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 Bu araştırmada dünyada ve ülkemizde taze ve işlenmiş şekillerde yoğun 

olarak tüketilen kırmızı pancarın herhangi bir ön işlem uygulanmadan cips formunda 

üretilmesi amaçlanmış ve baharat kullanımının üretilen cipslerin kalite özellikleri 

üzerine etkisi araştırılmıştır. Böylece fonksiyonelliği yüksek, doğal olarak 

tüketilebilen sağlıklı bir atıştırmalık eldesi hedeflenmiştir. Bu amaçla dilimlenen 

pancarlar %2’lik sitrik asit ve %0,5’lik nişasta çözeltilerine daldırılmış ardından 

kırmızı pancar ağırlığının %3’ü ağırlığında zeytinyağı ve %0,6’sı ağırlığında tuz ile 

harmanlanmıştır. Ardından kırmızı pancar ağırlığının %0,2’si oranındaki baharatlarla 

(kekik, kişniş, sarımsak tozu ve toz kırmızıbiber) aromalandırılan dilimler tepsili 

kurutucuda 60oC sıcaklıkta 390 dakika süreyle kurutulmuştur. Yapılan çalışmada 

üretilen pancar cipslerine eklenen baharatların pancar cipslerinin bazı fiziksel, 

kimyasal, duyusal ve tekstürel özelliklerine etkisi araştırılmıştır. 

  

 Üretilen baharatlı pancar cipslerinin nem değerlerinin kontrol grubuna kıyasla 

daha yüksek, kül değerlerinin ise kontrol grubuna kıyasla daha düşük olduğu 

saptanmıştır. Yine örneklerin antioksidan aktivite değerlerinin (DPPH ve FRAP) 

kontrol grubundan daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

  

 Elde edilen diğer sonuçlara göre kırmızı pancar cipslerine ilave edilen 

baharatların toplam fenolik madde miktarı (p<0,01), toplam şeker miktarı (p<0,01), a 

değeri (p<0,05), tekstür değerleri (p<0,01) ve aroma (p<0,05) sonuçları üzerinde 

istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu belirlenmiştir. Duyusal analiz sonuçları 

incelendiğinde ise genel beğeni puanı en yüksek olan örneğin sarımsak tozu içeren 

pancar cipsi olduğu görülmüştür. 

  

 

Anahtar Kelimeler: Pancar cipsi, baharat, kurutma, antioksidan, fenolik bileşik, 

betalain 
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Beetroot is commonly consumed as fresh vegetable or processed food in our 

country and in the world. In this study beetroot chips without any treatment were 

produced and the effects of spices usedin this research on some physical, chemicals, 

sensory and textural properties. In this way, it is aimed to obtain a healthy snack with 

high functionality. For this purpose, the sliced beets were dipped in 2% citric acid 

and 0,5% starch solutions and then blended with 3% olive oil and 0,6% salt of red 

beet weight. Then slices flavored with spices (thyme, coriander, garlic powder and 

powdered red pepper) at a ratio of 0,2% of red beet weigh were dried in a tray drier 

at 60°C for 390 minutes. In this study the effects of spices added to beetroot chips on 

some physical, chemical, sensory and textural properties of beet chips were 

investigated. 

 

It was determined that the moisture values of the flavored red beet chips were 

higher and the ash values were lower than the control group. The antioxidant activity 

values of the samples (DPPH and FRAP) were found to be higher than the control 

group. 

 

According to the results of the other analysis, it was found that spices added 

to red beet chips had a statistically significant effect on the total phenolic content 

(p<0,01), total sugar content (p<0,01), a value (p<0,05), textural value (p<0,01) and 

aroma (p<0,05). When the results of sensory analysis were examined, it was seen 

that the beetroot chips containing garlic powder received the highest score in terms 

of overall acceptability. 

 

Keywords: Red beet chips, spices, drying, antioxidant, phenolic compound, betalain 

 

2019, 77 pages 
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1. GİRİŞ 

 

 Dünya’da paketli, tüketime hazır atıştırmalıklara olan talep azımsanamayacak 

kadar fazladır. Amerika Birleşik Devletleri’nde (ABD) yapılan bir araştırmaya göre 

son 40 yılda, tüketicilerin ana öğünlerden aldığı enerji miktarı azalırken ara 

öğünlerde tüketilen atıştırmalık gıdalardan alınan enerji miktarı artmıştır. Öğünler 

arasında tüketilen atıştırmalıkların çoğu yüksek oranda sodyum, şeker ve yağ 

içermektedir. Açlık anında diyetlerde kalori dengesini ayarlamada bu 

atıştırmalıklardan faydalanıldığında ise diyetin besin değeri azalacağı ve enerji 

dengesi sağlanamayacağı düşünülmektedir [1]. 

 

 Enerji içeriği yüksek ancak besin değeri düşük olan bu atıştırmalık gıdalara 

olan yönelim oldukça kaygı verici boyutlardadır. Bu tarz gıdalar kalori ihtiyaçlarını 

karşılarken obezite riskini de arttırmaktadır [2].  

 

 Bununla birlikte son yıllarda obezite başta olmak üzere birçok hastalığın da 

artmasıyla tüketiciler daha sağlıklı alternatif atıştırmalıklar arayışına girmiştir. 

Üreticiler, bu arayışlara cevap vermek adına birçok hamlede bulunmaktadır. Patates 

ve mısır cipslerinde yağ ve tuz azaltımı, alternatif gıdalardan cips yapımı 

uygulamalardan birkaçıdır.  

 

 Düşük kalori, düşük yağ ve düşük sodyum içeren gıdaların yanı sıra diyet lifi 

arttırılmış, zenginleştirilmiş, bağışıklık sistemini güçlendiren, gluten içermeyen, 

prebiyotik ve probiyotik gıdalar gibi insan sağlığını olumlu yönde etkileyen 

fonksiyonel özellikleri arttırılmış gıdalar da diyetlerde yerini almaya başlamıştır [3]. 

 

 Fonksiyonel gıdalar 1994 yılında Japonya’da ilk kez “özel bileşenlerle 

takviye edilmiş, avantajlı fizyolojik özellikleri olan gıda ürünleri” olarak 

tanımlanmıştır [4]. Gerçekte net bir tanımı olmayan fonksiyonel gıdaların bilimsel 

kuruluşlar ve ulusal otoriteler tarafından önerilen yüzlerce tanımı bulunmaktadır [5]. 

Avrupa’ya 1990’ların ortasında gelen fonksiyonel gıdalar, 2000’lerin başında 

ABD’de dünya fonksiyonel gıda pazarınn %50’sini temsil ediyordu [6]. 

 

 Fonksiyonel gıdalar sağlığa faydalı olması, hastalıkları önlemesi amacıyla 

teknolojik işemlerle zenginleştirilen, alerjenlerin ve zararlı bileşenlerin 
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uzaklaştırıldığı gıdalardır. Tablet ya da kapsül formda olmazlar ve besin değerleri 

yüksektir [5].  

 

 Fonksiyonel gıdaların tüketimi gün geçtikçe artmaya başlamıştır. Tüketiciler 

fonksiyonel gıdaların geleneksel gıdalara göre daha sağlıklı olduğunu, aynı zamanda 

fiyat ve tat gibi faktörlerinin de geleneksel gıdalara göre daha iyi olduğunu 

keşfetmeye başlamışlardır [4]. Ayrıca kardiyovasküler hastalıkların artması, 

Alzheimer ve osteoporoz gibi kronik hastalıkların önüne geçmek, bağışıklık 

sistemini güçlendirmek, kadınların kilo kontrolüne ve erkeklerin sağlıklı beslenmeye 

önem vermesi gibi amaçlar fonksiyonel gıdalara yönelimi arttıran diğer 

faktörlerdendir [6,7]. Fonksiyonel gıdaların küresel pazarı yılda %8,6’lık büyüme 

payına ulaşmış ve 2020 yılına kadar 305,4 milyar ABD dolarını aşması 

beklenmektedir [7,8].  

 

 Nispeten yeni bir sektör olan fonksiyonel gıdaların tüketici davranışları 

üzerine net sonuçlar elde edilememiştir. Bunun için bu tarz gıdaların tüketimi ve 

tüketicilerin pazara bakış açısını daha iyi görebilmek adına çok daha fazla çalışmaya 

ihtiyaç vardır [6].  

 

 Bu çalışmada, yüksek betalain ve fenolik madde içeriğinden dolayı 

antioksidan etkisi fazla olan kırmızı pancardan farklı baharatlar kulanılarak cips elde 

edilmesi amaçlanmıştır. Tüketim oranı oldukça yüksek olan cipslere alternatif bir 

ürün olarak üretilen kırmızı pancar cipslerinin fiziksel, tekstürel, kimyasal ve duyusal 

özellikleri üzerine baharat kullanımının etkisi araştırılmıştır. Bu çalışmanın sonunda 

paketli ürünlere alternatif olarak besleyici değeri yüksek, yeni bir fonksiyonel ürün 

geliştirmek hedeflenmiştir. 
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2. GENEL BİLGİ 

 

 2.1. Kırmızı Pancar (Beta vulgaris) 

 Chenopodiaceae familyasına ait olan Beta vulgaris (kırmızı pancar) 

Angiospermae bölümü ve Dicotyledonae sınıfına dahildir [9]. Pancar bitkisinin 

yumrusu olan kırmızı pancarın kökeni Kuzey Afrika’dır. Akdeniz boyunca ve Asya 

ile Avrupa kıyılarında yayılmıştır. Tüm dünyada ılıman alanlarda yetişebilen 

geleneksel, popüler bir sebzedir [10]. Ülkemizin Ege ve Marmara Bölgeleri’nde 

yaygın olarak yetiştirilen kırmızı pancar otsu ve iki yıllık bir bitkidir. Tablo 2.1.’de 

yıllara göre kırmızı pancar üretim miktarları verilmiştir.  Bitkinin depo kökleri, 

toprak üstünde bulunan yeşil kısımları ilk yıl gelişirken, çiçek ve tohumları ikinci 

yılda gelişir. Yuvarlak bir forma sahip olan depo kökleri kırmızı pancarın yenebilen 

kısmıdır ve siklamen rengine sahiptir [9].  

 

Tablo 2.1. Kırmızı pancarın yıllara göre üretim miktarları (ton) [11] 

 

Üretim yılı Üretim 

2011 7,815 

2012 7,540 

2013 7,286 

2014 7,161 

2015 7,028 

2016 7,774 

2017 7,553 

 

 Kırmızı pancarın hasadı tohumların ekiminden yaklaşık 3 ay sonra yapılmaya 

başlanır. Kök yumru çapı 3-4 cm civarında olduğunda ve hasat edilen bitkinin kök 

çapı 5 cm’yi aştığında ürünün niteliğinde bozulma meydana gelmektedir. Hasat 

yöntemi ise elle sökme ya da çapayla sökme şeklindedir [12]. 

 

 Yapısındaki su oranı yaklaşık %87,57 olan kırmızı pancarın besin içeriği 

oldukça zengindir. Tablo 2.2.’de verildiği gibi yapısında demir, magnezyum, 

selenyum, potasyum, kalsiyum, çinko, fosfor ve sodyum mineralleri bulunur. B ve C 

grubu vitaminler açısından önemli bir kaynak olan kırmızı pancar ayrıca yüksek 

miktarda folik asit de içermektedir [13].  
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Tablo 2.2. Taze kırmızı pancarın ortalama besin değerleri [14] 

 

Besin Ögesi % (g/100g) Besin Ögesi % (mg/100g) 

Su 87,58 Kalsiyum 16 

Protein 1,61 Demir 0,80 

Yağ 0,17 Magnezyum 23 

Karbonhidrat 9,56 Fosfor 40 

Lif 2,80 Sodyum 78 

Toplam Şeker 6,76 Potasyum 325 

  Çinko 0,35 

  C Vitamini 4,90 

Enerji 43 kcal/100 g 

 

 Yukarıda verilen bileşenler dışında kırmızı pancar önemli miktarlarda fenolik 

bileşik, karotenoid, saponin, askorbik asit ve özellikle de pancara karakteristik 

rengini veren betalainleri içermektedir [7,9]. 

 

 2.1.1. Kırmızı Pancarda Bulunan Biyoaktif Bileşenler  

 

 2.1.1.1. Fenolik Bileşikler 

  Fenolik maddeler bitkilerin metabolizmalarında sekonder metabolit 

olarak oluşmaktadırlar. Patojenlere karşı bitkiyi koruduğu düşünülmektedir. Fenolik 

bileşikler farklı sayılarda ve çeşitlerde olabilmektedir. Meyve ve sebzelere buruk bir 

tat veren fenolik bileşikler proteinlerle bir araya geldiğinde tortu oluşumuna sebep 

olurlar ve bu özellikleri sebebiyle meyve suyu endüstrisinde durultmada 

kullanılmaktadırlar. Biyoflavonoid adı da verilen fenolik bileşiklerin antioksidan 

etkileri hastalıklara karşı önemli rol oynamaktadır, ayrıca o-difenoloksidaz, β-

galaktosidaz gibi enzimler üzerine inhibitör etkileri vardır [16]. 

 

 Tablo 2.3.’te kırmızı pancarın yapısında bulunan fenolik bileşikler ve 

miktarları verilmiştir [11,12]. 
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Tablo 2.3. Taze kırmızı pancarın fenolik bileşik kompozisyonu (mg/g kuru madde)  

 

Bileşen Miktar 

Vanilik Asit 1,7 

Siringik Asit 0,7 

Kafeik Asit 0,35 

Ferulik Asit 0,8 

4-Hidroksibenzoik Asit 0,012 

Klorojenik Asit 0,018 

Kateşin Hidrat 0,047 

Epikateşin 0,032 

Kuersetin 3,0 

Mirisetin 2,0 

Kampferol 3,6 

Ellagik Asit 1,6 

 

 Bitkilerin fenolik bileşik içerikleri iklim, çevre, bitkide meydana gelen 

hastalık, toprağın tipi, mevsim, çeşit ve olgunluk gibi birçok faktörden 

etkilenmektedir [19].   

 

 2.1.1.1.1. Fenolik Asitler 

 Fenolik asitler hidroksisinnamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak 

üzere iki grupta incelenmektedir. Renksizdirler ve oksidasyona bağlı olarak sarı 

renge dönüşürler [20]. Hidroksisinnamik asitlerin en yaygın türevleri ferulik asit, 

kafeik asit, sinapik asit ve p-kumarik asittir[21]. Hidroksibenzoik asitlerin en yaygın 

türevleri ise gallik asit, sirinjik asit, vanilik asit, protokateşik asit ve p-

hidroksibenzoik asittir [21]. 

 

 Fenolik asitler gıdalarda burukluk, acılık ve kokuya sebep olabilir. Ayrıca 

oksidatif stabilite üzerine etkisi olduğu bilinmekle birlikte anti-alerjik, 

antimikrobiyal, antioksidan etkileri olduğu da ortaya koyulmuştur [22]. 
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 2.1.1.1.2. Flavonoidler 

 Flavonoidlerin yapısı C6-C3-C6 difenilpropan şeklindedir. Gıdalarda en 

yaygın görülen polifenoller olan flavonoidlerin 6500 civarında türü olduğu 

bilinmektedir. Bu türler bağlı olan hidroksil gruplarının sayısı, doymamışlık derecesi 

ve üçlü karbonların oksidasyon seviyeleri sebebiyle farklılık göstermektedir [16]. 

 

 Flavonoidler antioksidan aktivitelerini çeşitli şekillerde ortaya koymaktadır. 

Antioksidanlara hidrojen vererek onları tekrar aktifleştirip lipit peroksidasyonunun 

önüne geçebildiği gibi, serbest radikal oluşumunun gerçekleşmemesi için bazı metal 

iyonları ile de şelat oluşturma yeteneğine sahiptir. Ayrıca flavonoidler mutajen 

genlerin ortaya çıkmasını, DNA’nın oksidatif zarara maruz kalmasını ve kansere 

sebebiyet verebilecek enzimlerin aktivitesini önleyerek kanser hastalığının önüne 

geçmektedir [23].  

 

 Flavonollerin yaygın olarak bilinen formları kamferol ve kuersetindir. 

Glikozit formda bulunan bu yapıların sentezlenmesi ışık ile uyarıldığı için 

flavonoller genellikle kabukta ve yapraklarda toplanır. Bu nedenle bitkinin aldığı ışık 

miktarına bağlı olarak flavonoller farklı noktalarda birikme yapabilirler [17,18, 19]. 

 

 Flavonlar ve Flavononlar, meyve ve sebzelerde yaygın olarak bulunmamakla 

birlikte genelde turunçgillerde mevcuttur. En bilinen flavonlar apigenin ve 

luteolindir. Maydonoz ve kereviz önemli flavon kaynaklarıdır.  

 

 Flavanonların orta halkada çift bağ bulundurmaması onları flavonlardan 

ayıran tek farktır. En bilinen flavanonlar ise naringenin ve hesperidindir [24]. 

 

 Flavanoller, monomer (kateşin) ve polimer (proantosiyanidinler) olmak üzere 

iki formda bulunabilmektedir. Glikozit yapıdadırlar. En yaygın flavonoidlerden olan 

flavanoller renksizdir ve genellikle serbest halde bulunurlar [27]. Meyvelerde kateşin 

ve epikateşin formları mevcutken, çayda ve baklagillerde gallokateşin, 

epigallokateşin ve epigallokateşin gallat formu bulunur [24]. 

 

 İzoflavonların yapıları östrojene benzemektedir. Bu nedenle fitoöstrojen de 

denilmektedir. Glikozit, malonil glikozit, asetil glikozit ve aglikon olmak üzere dört 

farklı formda bulunabilirler. İzoflavonların en iyi gıda kaynağı soya ve soya 

ürünleridir  [17, 21]. 
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 Antosiyanidinlerin glikozit formu olan antosiyaninler suda çözünebilirler ve 

kırmızı, pembe, mavi, mor renkleri verirler. Antosiyaninlerin renkli veya renksiz 

olması pH’ya bağlı bir durumdur. Ksiloz, glukoz, galaktoz gibi şekerlerin 

antosiyanidinler ile glikozid bağı yaparak antosiyaninleri meydana getirdiği 

bilinmektedir. Renkli meyve ve sebzelerde bolca bulunan bu bileşenin renk 

yoğunluğu olgun meyvelerde daha fazladır [17, 19].  

 

 Siyanidin, peonidin, delfinidin, malvidin, petunidin ve pelargonidin en çok 

bilinen antosiyaninlerdendir. Yüzlerce farklı yapısı olduğu bilinen antosiyaninler 

aynı tür içerisinde benzerlik gösterirken diğer türler arasında farklılık göstermektedir. 

Bu durum antosiyaninler açısından ayırt edici bir özelliktir. Lipid oksidasyonunu 

engelleme yeteneğine sahip olan antosiyaninler pH, ışık, sıcaklık gibi faktörlerden de 

kolayca etkilenmektedir [29].  

 

 2.1.1.2. Betalainler 

 Renkler tüketicinin gıdayı kabulünde önemli bir kalite faktörüdür. Meyve ve 

sebzeler doğal renklendiriciler için en iyi kaynaklardır. Doğal renklerin yüksek 

maliyet ve stabilitenin az olması gibi dezavantajları vardır [30]. Ancak son yıllarda 

tüketicilerin ilgisine bakıldığında doğal renklendiriciler zararsız ve sağlıklı olduğu 

için yapay renklendiricilere tercih edilmektedir [31]. 

 

 Betalainler suda çözünebilen, azot içerikli pigmentlerdir. Kırmızı pancar en 

iyi betalain kaynaklarındandır. Betalainler Şekil 2.1.’de kimyasal yapıları verilen, 

kırmızı-mor betasiyanin (betanin ve isobetanin) ile sarı-turuncu betaksantin 

(vulgaksantin I ve II) olmak üzere iki alt sınıftan oluşmaktadır [15].  

 

 Kırmızı pancardan elde edilen betalainler görünür radyasyonu 476-600 nm 

aralığında absorbe ederken maksimum değer pH 5,0’da 537 nm’dir. Bu pigmentler 

oksijen varlığında ya da yokluğunda termobildir ve ışıktan etkilenir ayrıca demir, 

çinko, kalay, alüminyum gibi metal iyonları da parçalanmayı hızlandırır [32]. 
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Şekil.2.1. Betasiyanin (a) ve betaksantinin (b) kimyasal yapısı [33]. 

 

 Antimikrobiyal ve antiviral etkileri olduğu bilinen betalainler kanser 

hücrelerini de inhibe edebilmektedir. Zou ve ark., (2005) betalainlerin servikal 

yumurtalık ve mesane kanserlerini in vitro olarak baskıladığını söylemişlerdir [34].  

İşleme ve depolama betalainlerde önemli değişikliklere neden olmaktadır. Betalainler 

pH ve sıcaklığa karşı daha kararlıdır [23, 27]. 

 

 Betalainler Caryophyllales takımına ait renk maddeleridir [35]. Betalainlerin 

gıda renklendiricisi olarak kullanımı Avrupa Birliği tarafından onaylıdır ve E-162 

olarak etiketlenmiştir. Betalainler gıdada renk değişikliğini önlemek ya da gıdayı 

zenginleştirmek amacıyla katkı maddesi olarak kullanılabilirler [30]. 

 

 Betalainler renk verme özelliğinden dolayı süt, dondurma, yoğurt, içecek, 

şekerleme gibi gıda ürünlerinde kullanıldığı gibi ilaç ve kozmetik sektöründe de 

değerlendirilir [36].  

 

 Fonksiyonel gıda geliştirmede antioksidan etkili fenolik bileşiklerden 

faydalanılmaktadır. Fenolik asit içeriği zengin olan kırmızı pancar güçlü antioksidan 

aktivite göstermektedir [9]. Žitňanová ve ark., (2006) çeşitli sebzeler (kırmızı pancar, 

pırasa, Brüksel lahanası, lahana, sarımsak, sarı soğan, patates, bezelye, havuç, alabaş, 

kereviz, yeşil fasulye, maydanoz) içerisinde antioksidan bakımından en güçlü 

sebzenin kırmızı pancar olduğunu tespit etmişlerdir [37].  

 

 Betalainlerin antioksidan aktivitesi birçok kimyasal ve biyolojik model ile 

gösterilmiştir. Bir Troloks Eşdeğer Antioksidan Aktivitesi (TEAK) çalışmasına göre, 

(a) (b) 
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taze kırmızı pancardan elde edilen betalainler, pH 4’ün üzerinde, siyanidin ve 

siyanidin-3-O-glikozit gibi bazı antosiyaninlere göre 1,5-2,0 kat daha fazla serbest 

radikal süpürme aktivitesine sahiptir [35]. Son zamanlarda yapılan araştırmalara göre 

betaksantinlerin yüksek antioksidan ve serbest radikal süpürme aktivitelerinin, 

hidroksi gruplarının veya aromatikliğin varlığı ile ilişkili olmadığı, ancak sahip 

oldukları hidroksi grupları ile daha da güçlendiği ortaya konulmuştur. Yüksek 

antioksidan aktiviteleri betaninlerin elektron verme kabiliyetindeki artışla 

bağdaştırılmaktadır [18]. 

 

 Betalainler çok düşük konsantrasyonlarda lipid peroksidasyonunu 

engelleyerek biyolojik ortamda güçlü antioksidan etki göstermiştir. Betalainler 

gıdaların sindirimi sırasında gastrointestinal hücrelere zarar verebilen 

lipoperoksidazlara karşı da koruyucudurlar. Bu antioksidan maddeler yaşlılığa bağlı 

oluşan hastalıklardan korunmaya da katkı sağlamaktadır [35]. 

 

 2.1.1.3. Saponinler 

 Saponinler yağda çözünen aglikonların suda çözünen sakkarit zincirlerine 

bağlanması ile meydana gelen glikozitlerdir. Bu sakkarit zincirler bir ya da daha 

fazla oligosakkaride sahip olabilmektedir. Saponinlerin antiviral, antidiyabetik, 

sitotoksik etkileri olduğu bilinmektedir ve bu özelliklerinden dolayı ilaç 

endüstrisinde saponin içeren bitkilerden faydalanılmaktadır [31, 32]. 

 

 Saponinler doğaları gereği köpük benzeri bir yapıya sahiptir. Bu nedenle 

gıdalarda yüzey aktif madde olarak kullanılırlar ve mikrobiyal gelişimi kontrol etmek 

amacıyla da bu bileşenlerden koruyucu olarak faydalanılır [40]. 

 

 Taze kırmızı pancarın yapısında da 44 farklı triterpenik saponin bulunduğu 

bilinmektedir. Bu saponinler de hederagenin, akebonoik asit, gipsogenin ve oleanolik 

olmak üzere dört çeşit aglikon içermektedir [9]. 

 

 2.2. Baharatlar 

 Baharatlar bitkilerin kök (soğan), kabuk, sap, meyve (kırmızıbiber), yaprak 

(defne, adaçayı, biberiye) ve tohum (kişniş, hardal) gibi kısımlarından elde edilen, 
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nem seviyesi %10 civarına düşene dek kurutulan,  gıdalara renk, koku, tat vermesi 

amacıyla kullanılan, tek başına gıda olarak kullanılmayan maddelerdir [34, 35, 36].  

 

 Baharatların ilk kullanım yerinin M.Ö. (Milattan Önce) 2100’lü yıllarda Mısır 

olduğu tespit edilmiştir. Kayıtlar incelendiğinde çeşni verici, koruyucu olarak 

gıdalarda kullanıldığı ayrıca mumyalamada da faydalanıldığı görülmüştür. Gıdalarda 

ise M.S. (Milattan Sonra) kullanılmaya başlanmıştır [36, 37].  

 

 Yeterli hijyenik koşullar sağlanmadan yetiştirilip, hasat edilen baharatların 

mikroorganizmalarla kolaylıkla kontamine olması gıdalarda bozulmalara ve gıda 

zehirlenmelerine sebep olmaktadır. Bunların önüne geçebilmek adına baharatlarda 

bulunan küf, maya, bakteri gibi mikroorganizmaları yok etmek için fumigasyon, 

ışınlama ve soğuk pastörizasyon gibi bazı uygulamalardan faydalanılmaktadır [45]. 

 

 İnsan sağlığı üzerine birçok olumlu etkisi olduğu bilinen baharatlar gıdaları 

çekici hale getirmek ve gıdanın besin değerini arttırmak amacıyla kullanılmaktadır. 

Kekiğin sindirim sistemi üzerine faydalı etkileri olduğu, çemen tohumlarının kan 

glikoz seviyesini dengelediği, kırmızıbiberin kalp atım hızını arttırarak kan basıncını 

yükselttiği, yüksek oranda fenolik bileşik içeriğine sahip olan baharatların 

antioksidan, antikarsinojenik, antibakteriyel ve ağrı kesici etki gösterdiği yapılan 

çalışmalarla ortaya konmuştur [44, 45, 48].  

 

 2.2.1. Kişniş 

 Kişniş, Apiaceae familyasına ait, kökeni Akdeniz olan Güney ve Doğu 

Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya Bölgeleri’ne özgü yıllık bir bitkidir. M.Ö. (Milattan 

Önce) 1550 yılında Mısır’da kullanıldığı bilinen kişniş tarihte kullanılan en eski 

baharatlardan biridir. Bu bitkiden elde edilen tohumlar ve yeşil yapraklar gıda, 

parfümeri, ilaç ve kozmetik sektörlerinde kullanılmaktadır [49,50]. 

 

 Kişniş yapraklarında kuersetin, kamferol ve asesetin gibi flavonoidler, 

vanilik, ferulik ve p-kumarik asit gibi fenolik asitler bulunmaktadır [51]. Kişniş 

tohumunun toplam lipit içeriği %25-30 civarındadır ve bu oranın da %90’dan fazlası 

doymamış yağ asitlerinden oluşmaktadır [52]. Kişnişin esansiyel yağı üzerine 

yapılan çalışmalar, yapısında büyük çoğunlukla linalool olmak üzere α-pinen β-
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pinen, c-terpinen, geraniol ve kafur gibi yapıların da bulunduğunu ortaya koymuştur 

[50].  

 

 2.2.2. Kekik 

  Lamiaceae familyasına ait olan kekik en yaygın aromatik, tıbbi bitkidir. 

Kuzey Amerika, Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya için ekonomik olarak önem arz 

etmektedir [53]. Gıdalara aroma vermesi amacıyla kullanımının yanı sıra parfümeri 

alanında ve tıpta bakterisidal olarak kullanılmaktadır. Kekik, uçucu yağlarında timol 

ve karvakrol gibi fenolik bileşenlere sahip bir baharattır [54]. Antibiyotik, antiseptik, 

antioksidatif ve sakinleştirici özelliklerinin yanı sıra gaz giderici etkiye de sahiptir. 

Antioksidan özelliği ile de lipid peroksidasyonunu engelleyebilmektedir [42,55,56].   

 

 2.2.3. Toz Kırmızıbiber 

 Solanaceae familyasına ait olan kırmızıbiber tüm dünyada yaygın olarak 

tüketilen bir meyvedir. Yaygın olarak kullanılmasının sebebi aromatik, renklendirici, 

ve lezzet verici olmasıdır. Yapısında bulunan fenolik bileşikler, kapsantin, askorbik 

asit, β-karoten gibi bileşenlerin varlığı ve antioksidan etkisinden dolayı ilaç ve 

kozmetik sektörlerinde kullanılmaktadır [57]. 

 

 Toz kırmızıbiber Asya ülkelerinde yaygın olarak tüketilen, acı tada sahip bir 

baharattır. Biberin acılık düzeyi kapsaisin ve dihidrokapsaisin başta olmak üzere 

kapsaisinoidlerin konsantrasyonuna bağlıdır. Kırmızı renginin kaynağı ise kapsikum 

karotenoididir [51, 52]. Yapılan çalışmalar kırmızıbiber tohumlarının sterol, saponin 

ve fenolik bileşikleri, tohum yağlarının ise yüksek oranda çoklu doymamış yağ 

asitleri ve linoleik asit içerdiğini göstermektedir. Birçok biyoaktif bileşene sahip olan 

kırmızıbiber kanseri önlemeye yardımcı olduğu gibi, antimikrobiyal ve antioksidan 

özelliklere de sahiptir [60]. 

 

 2.2.4. Sarımsak 

 Sarımsak, antik çağlardan beri tıbbi amaçlar için ve gıdalarda çeşni olarak 

kullanılmaktadır. Yaklaşık 4000 yıl önce Kızılderililer tarafından antiseptik losyon 

olarak, Yunan atletler tarafından uyarıcı olarak ve Çinliler tarafından ağrı ve ateşe 

karşı çay olarak tüketildiği keşfedilmiştir. Allium türleri içerisinde soğandan sonra en 

çok yetiştirilen ikinci türdür [54, 55]. Sarımsak gıdaların yapıtaşı olan proteinler, 

yağlar, vitaminler ve karbonhidratlardan ayrı olarak allisin, fenolik ve kükürt içeren 
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bileşikleri de bünyesinde bulundurmaktadır. Yapısında bulunan organosülfür ve 

fitokimyasallardan dolayı antioksidan ve antikanserojen etki gösterdiği gibi kalbi 

koruyucu özelliğe de sahiptir [63]. 

 

 Genellikle taze olarak tüketilen sarımsak, sarımsak tozu ve kurutulmuş 

sarımsak gibi farklı şekillere de işlenmektedir. Kurutulan sarımsakta peroksidaz, 

polifenol oksidaz ve fenolaz enzimlerini inaktive etmek için beyazlatma işlemine 

ihtiyaç duyulmaktadır [63].   

 

 2.3. Kurutma  

 Kurutma gıdaların korunmasında kullanılan en eski yöntemlerdendir. 

Kurutma işlemi endüstriyel boyuta 18. Yüzyılda erişmiştir. Mevcut savaşlar sırasında 

Kanada’dan Güney Afrika’ya (1899-1902), İngiltere’den Kırım’a (1854-1856) 

askerlere kurutulmuş sebze gönderildiği bilinmektedir [64]. 

 

 Kurutma işlemindeki ana amaç gıdanın yapısında bulunan suyu uzaklaştırmak 

ve bozulma reaksiyonlarını en aza indirmektir [65]. Gıdalarda meydana gelen 

mikrobiyal bozulmalar gıdanın içerdiği su miktarına ve su aktivitesine bağlıdır. 

Mikrobiyal gelişim sebebiyle oluşacak bozulmaların önüne geçebilmek için gıdanın 

su aktivite değeri 0,6’nın altında olmalıdır. Suyun uzaklaşması ile ortaya çıkan 

ağırlık ve hacim kaybına bağlı olarak taşıma ve depolama maliyeti de azalmaktadır 

[66]. 

 

 Sebzelerin kurutulması son zamanlarda daha da önem kazanmıştır. Çünkü 

tüketime hazır yiyeceklere olan yönelim sonucu sağlığa yararlı olan sebzelerin kuru 

formları bu gıdalarda kullanılmaktadır [65]. 

 

 Meyve ve sebzeler güneşte ve endüstriyel kurutucularda kurutulmaktadır. 

Güneşte kurutma ekonomik bir yöntemdir ancak ürün kalitesi yapay kurutucularda 

daha yüksektir [12]. 

 

 Kurutma sırasında oksidasyon ürünleri meydana gelir ve buna bağlı olarak 

bazı bileşenlerde kayıplar olabilmektedir. Bu işlemden en kolay etkilenen vitaminler 

C ve A vitaminleridir. Bu kayıpların en aza indirilmesi amacıyla kurutma kısa süreli 

olmalıdır. Ayrıca kurutma sonucunda su kaybına bağlı olarak gıdada büzülme 
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meydana gelir ve sertlik kazanır. Bu önemli değişimler tüketici tarafından olumsuz 

bir etkiye sahiptir [67]. Sebzelerin kurutulmasında genellikle taşınımla kurutma 

yöntemi uygulanmaktadır. Bu yöntemde sıcak hava kullanılır ve su buharlaştırılarak 

ortamdan uzaklaştırılır [65]. Ancak taşınımla kurutma meyve ve sebzelerin fiziko-

kimyasal özellikleri üzerine olumsuz etki göstermektedir [10]. 

 

 Renk esmerleşmesi kurutulan ürünlerde meydana gelen bir diğer olumsuz 

sonuçtur. Genellikle enzimatik olmayan yolla meydana gelir ve son ürünün beslenme 

değerini etkilediği gibi duyusal özelliklerini de negatif olarak etkilemektedir [27]. 

 

 Meyve ve sebzelerin kurutulmasında çeşitli yöntemlerden faydalanılmaktadır. 

Bu yöntemlerin de olumlu ve olumsuz birçok etkisi vardır. Olumsuz etkileri en aza 

indirebilmek adına kurutma yöntemi ve kurutma cihazı seçilirken kurutulacak 

gıdanın nitelikleri ve gıdanın kullanım alanı göz önünde bulundurulmalıdır [12]. 

 

 2.4. Taze Kırmızı Pancar Üzerine Yapılan Çalışmalar 

 Er (2011), taze kırmızı pancarlara önce suda haşlama ve mikrodalga işlemi 

uygulamış ve sonrasında pancarları 50oC, 60oC, 70oC ve 80oC sıcaklıklarda 

kurutmuştur. Ön işlemlerin antioksidan aktivite üzerine etkisine bakıldığında suda 

haşlamanın daha iyi sonuç verdiği görülmüştür. Mineral maddelerin bir kısmı suda 

haşlamada kayba uğrarken bir kısmı artış göstermiştir. Yine mikrodalga kurutma 

sonrası minerallerin bir kısmında artış görülmüştür. Kurutma sıcaklıklarının tümünün 

pancarın kimyasal bileşenlerinde azalmaya sebep olduğunu; bu azalmanın da ön 

işlem uygulanan örneklerde daha düşük düzeyde olduğunu görülmüştür. Toplam 

fenolik madde miktarı 70oC sıcaklıkta metanol ve su ekstraksiyonları için sırasıyla 

1327,1±219,82 mg GAE/100 g kuru ağırlık ve 1218,3±292,36 mg GAE/100 g kuru 

ağırlık olarak diğer sıcaklara kıyasla daha yüksek bulunmuştur. Betasiyanin miktarı 

metanol ekstraksiyonunda en iyi sonucu 70oC sıcaklıkta (4,739±0,64559 mg/g kuru 

ağırlık) vermiş, su ekstraksiyonundaki en iyi sonuç ise 80oC sıcaklıkta 

(5,846±0,66172 mg/g kuru ağırlık) alınmıştır. Betaksantin üzerine etkiye 

bakıldığında metanol ve su ekstraksiyonunda en iyi sonuçlar sırasıyla 70oC ve 80oC 

sıcaklıklarda 6,616±1,6953 mg/g kuru ağırlık ve 5,308±0,8293 mg/g kuru ağırlık 

olarak elde edilmiştir. Toplam betalain miktarı da metanol ekstraksiyonunda 70oC 

sıcaklıkta 10,047±1,4687 mg/g kuru ağırlık olarak en iyi sonucu verirken, su 
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ekstraksiyonunda en iyi sonucu 60oC sıcaklık (11,938±0,5523 mg/g kuru ağırlık) 

vermiştir. Tüm sonuçlar irdelendiğinde en uygun kurutma sıcaklığının 70oC olduğu 

belirtilmiştir [12].  

 

 Kaleta ve Gornicki (2010), taze kırmızı pancar parçacıklarını 1 m/s hava hızı 

ve 60oC sıcaklıkta laboratuvarda kurutarak, örnek miktarı, parça şekli ve parça 

boyutlarının dehidrasyona etkisini incelemişlerdir. Şekil olarak dilimler, küpler ve 

prizmalardan faydalanırken, boyut olarak da dilimleri 3, 6, 9 mm, küpleri 6, 9, 12 

mm, prizmaları da 3, 6, 9 mm boyutlarında ayarlamışlardır. Başlangıçtaki madde 

yükündeki ve örnek kalınlığındaki artışın kuruma süresini uzattığını, kuruma hızını 

azalttığını görmüşlerdir [65].   

 

 Farklı kurutma sıcaklıklarının taze kırmızı pancarın fizikokimyasal özellikleri 

üzerine etkisini araştıran Nistor ve ark. (2017), pancarların kurutulmasında serbest 

taşınım, zorlamalı taşınım ve mikrodalga olmak üzere üç kurutma yöntemini 

kombine olarak kullanmışlardır. Çalışma sonunda kombine metotların kurutma 

süresini azaltmada konvektif kurutmaya göre daha etkili olduğunu, yüksek 

mikrodalga gücünden sonra sıcak hava kurutma sıcaklığının artmasının kuruma 

hızını arttırdığını ve toplam kuruma süresini azalttığını görmüşlerdir. Ayrıca taze 

kırmızı pancarı kurutmanın fenolik bileşikler, betasiyanin ve betaksantin, antioksidan 

aktiviteyi etkilediğini belirtmişlerdir. 60oC sıcaklıkta konvektif kurutmayı takiben 

40oC mikrodalgada kurutmanın taze kırmızı pancarın korunmasında en uygun 

yöntem olduğunu söylemişlerdir [10].  

 

 Vasconcellos ve ark. (2016), taze kırmızı pancar suyu, cipsi, tozu ve pişmiş 

taze kırmızı pancarın, toplam antioksidan madde, toplam fenolik madde, nitrat, şeker 

ve organik asit miktarlarını karşılaştırmışlardır. Toplam antioksidan aktivitenin 

sırasıyla % 95,70±0,5 ve %95,31±0,68 olarak en yüksek pancar cipsi ve pancar 

tozunda olduğunu, en yüksek toplam fenolik madde içeriğinin de sırasıyla 3,67±0,61 

mg GAE/g ve 2,79±0,23 mg GAE/g olarak pancar suyu ve pişmiş pancarda 

bulunduğunu ortaya koymuşlardır. Ayrıca çalışmada pancar tozu ve cipsinin organik 

asit içeriğinin sırasıyla 47,93±1,32 mg/g ve 35,53±3,97 mg/g olarak diğerlerine göre 

daha yüksek miktarda olduğunu tespit etmişlerdir [68]. 
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 Ogbonmwan ve ark. (2012) hazırladığı derleme makalede pancar suyu 

takviyesinin sistolik (SKB) ve diyastolik (DKB) kan basıncına etkisini ele 

almışlardır. İncelenen 16 çalışmanın 11’inde SKB’de iyileşme gözlenmiş ve sadece 

5’inde DKB’de azalma bildirilmiştir. Bu makalede takviye taze kırmızı pancar 

suyunun vasküler homeostaz üzerine yararlı etkisi, artan nitrik oksit üretimi ile 

açıklanabilmektedir [69]. 

 

 Ravichandran ve ark. (2013) mikrodalga, haşlama, kızartma ve vakumlama 

işlemlerinin taze kırmızı pancar üzerine etkisini araştırmışlardır. Bu yöntemlerle elde 

ettikleri ürünlerde betalain miktarına ve DPPH radikal süpürme aktivitesine (%) 

bakmışlardır. Sonuçlara göre tüm proseslerin sonunda antioksidan aktivite artmıştır. 

Ancak kaynama ve kızartma sonrasında betalain kayıpları meydana gelmiştir [30].  

 

 Gasztonyi ve ark. (2001), 5 farklı taze kırmızı pancar çeşidinde (Bonel, Nero, 

Favorit, Rubin, Detroit) kırmızı-menekşe ve sarı renk pigmentlerini ve bu 

pigmentlerin oranlarını Yüksek Basınç Sıvı Kromotografisi (HPLC) kullanarak 

belirlemişlerdir. Kırmızı-menekşe renk pigmentlerinden betaninin tüm taze kırmızı 

pancar türlerinde en yüksek miktarda bulunan ana bileşen olduğunu görmüşlerdir. 

Sarı renk pigmentlerinden ise Vulgaxanthin I, Vulgaxanthin II’ye göre daha yüksek 

miktarlarda tespit edilmiştir. Ayrıca beş farklı çeşidi betasiyanin/betaksantin 

oranlarıyla inceleyip Rubin türünün gıda renklendiricisi olarak en uygun tür 

olduğunu belirtmişlerdir [70]. 

 

 Olumese ve Oboh (2016) çiğ, haşlanmış ve kurutulup toz hale getirilmiş 

pancar ve pancar suyu örneklerinin antioksidan içeriklerine (toplam fenolik madde, C 

vitamini, toplam flavonoid) ve antioksidan aktivitelerine (FRAP, ABTS) 

bakmışlardır. Flavonoid içeriğinin haşlanmış örnekte en yüksek (96,67±10,00 

mg/100ml), pancar suyunda en düşük (83,34±3,34mg/100ml), Toplam fenolik madde 

miktarının en yüksek çiğ pancarda (98,08±8,16 mg GAE/g), en düşük kurutulmuş 

pancarda (94,23±2,72 mg GAE/g) ve C vitamini miktarının da en yüksek pancar 

suyunda (44,3 ±2,84 mg AAE/g), en düşük ise haşlanmış pancar örneğinde 

(30,18±0,61) olduğunu ortaya koymuşlardır. Antioksidan aktivitelerine bakıldığında 

ise en yüksek ABTS süpürme yeteneğinin haşlanmış pancarda (19,85±4,15 mmol/g), 

en yüksek FRAP değerlerinin de kurutulmuş pancarda (33,33±0,00 mg/g) olduğunu 

tespit etmişlerdir [13].  
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 Ramos ve ark. (2017) buharda, basınç altında, fırında pişirme ve suda 

haşlama yöntemlerinin taze kırmızı pancarın biyoaktif bileşenleri üzerine etkisini 

incelemişlerdir. % DPPH ve fenolik madde miktarlarının en yüksek olduğu işlemin 

buharda pişirme olduğunu ortaya koyarken, antosiyanin, karotenoid, flavonoid ve 

toplam betalain miktarları çiğ örnekte en yüksek oranda tespit edilmiştir. Yöntemler 

kıyaslandığında bu veriler en yüksek buharda pişirme yönteminde elde edilmiştir 

[71]. 

 

 Raikos ve ark. (2016) taze kırmızı pancarı, çeşitli ön işlemlerden sonra 

(mikrodalga, fırınlama ve haşlama) doğal antioksidan olarak mayoneze 

eklemişlerdir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde betanin (337,9±5,6 mg/L), 

indikaksantin (182,9±8,4 mg/L), toplam fenolik madde (399,6±20,0 µg GAE/ml)  ve 

FRAP (6,9±0,4 mol/L) değerlerinin mikrodalga uygulaması sonrasında en yüksek 

olduğu görülmüştür. Mikrodalga uygulamasını da fırınlama ve haşlama yöntemleri 

takip etmiştir [72]. 

 

 Clifford ve ark. (2015) taze kırmızı pancar takviyesinin hastalıklara karşı 

potansiyel faydalarını araştırırken İngiltere’de popüler olan 10 meyve ve sebzenin 

suyunda (taze kırmızı pancar, elma ve ravent, nar, kızılcık, domates, organik sebze, 

havuç, kırmızı üzüm, ananas, portakal) DPPH (% inhibisyon) ve FRAP (μmol/L) 

değerlerini vermişlerdir. Sonuçlara bakıldığında taze kırmızı pancar DPPH (% 

inhibisyon) değerlerinde ilk sırada iken, FRAP (μmol/L) değerlerinde nar suyundan 

sonra ikinci sırada yer almıştır [73]. 

 

 Güldiken ve ark. (2016) çiğ pancarda ve 6 farklı ev yapımı pancar ürününde 

(haşlanmış, fırında kurutulmuş pancar, turşu, püre, pancar suyu, pancar reçeli) 

antioksidan özelliklerini incelemişlerdir. Toplam fenolik madde içeriği en yüksek 

taze kırmızı pancarda (255±48 mg GAE/100 g), toplam flavonoid içeriği ise en 

yüksek taze kırmızı pancar püresinde (290±53 mg RE/100 g) tespit edilmiştir. 

Toplam antioksidan kapasitelerine bakıldığında DPPH, ABTS, FRAP, CUPRAC 

değerlerinde en yüksek sonuçlar taze kırmızı pancar püresi (139±4 mg TEAK/100 g) 

ve taze kırmızı pancarda (190±12 mg TEAK/100 g), (181±8 mg TEAK/100 g), 

(3889±82 mg TEAK/100 g) elde edilmiştir [74].  
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 Kujala ve ark. (2000) taze kırmızı pancarı 5oC’de 0-196 gün depolamanın 

fenolikler ve betasiyaninler üzerine etkisini araştırmışlardır. Pancarların betanin 

içeriği 140 güne kadar azalmış daha sonra artmaya başlamış, izobetanin miktarı 98. 

güne kadar artmış, 140 güne kadar azalmış ve sonrasında yine artış göstermiştir. 

Toplam fenolik madde içeriği ise 63 güne kadar belirgin şekilde azalmış daha 

sonraki süreçte önemsiz bir şekilde azalma göstermiştir [75]. 

 

 Porto ve ark. (2017) pastörize edilmiş ve edilmemiş pancar suyu, pastörize 

portakal suyu ve bunların karışımında fizikokimyasal stabilite ve antioksidan 

aktiviteye bakmışlardır. Portakal suyunun depolama sırasında pH, betasiyanin, 

betaksantin ve antioksidan aktivite stabilitesine, pancar suyunun ise renk stabilitesine 

katkıda bulunduğunu ortaya koymuşlardır. Taze kırmızı pancar ve portakal sularının 

karışımı ise en yüksek toplam fenolik bileşen (484-485 µg GAE/ml), DPPH süpürme 

kapasitesi (2083–1930 µg Trolox/ml) ve ABTS (1854–1840 µg Trolox/ml) 

miktarlarını vermiştir. Ayrıca karışık meyve suyunun askorbik asit içeriği 

depolamanın 15. gününde tamamen kaybolurken, pastörize portakal suyunda 30. 

günde %25’lik bir kayıp olmuştur [76].  

 

 Rabeh (2015) taze kırmızı pancar, pancar suyu ve pancar posasının fareler 

üzerindeki karbon tetraklorür kaynaklı hepatoksisitesiye karşı etkisini araştıran bir 

çalışma gerçekleştirmiştir. Örneklerin toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve 

DPPH içeriklerine bakıldığında en yüksek değerler sırasıyla 4,96 GAE mg/g, 4,99 

CE mg/g ve 4,14 AAE mg/g olarak kurutulmuş pancardan elde edilmiştir. Serum 

analizlerine bakıldığında kurutulmuş pancar, pancar suyu ve posası ile beslenen 

farelerin karaciğer enzim fonksiyonlarının normal seviyelere geldiği görülmüştür. 

Ayrıca serum total bilirubin değerinde anlamlı bir azalma ve total protein değerinde 

anlamlı bir artış olduğu tespit edilmiştir. Bu araştırma ile toplam fenolik madde ve 

toplam flavonoidce zengin olan taze kırmızı pancarın iyi bir antioksidan olduğu ve 

karaciğer hücrelerini karbon tetraklorür kaynaklı hasardan koruduğu ortaya 

koyulmuştur [77]. 

 

 Wroblewska ve ark. (2011) çeşitli miktarlardaki (diyetin %0, %0.3, %1 ve 

%3’ü) pancar cipslerini farelere vererek onların gastrointestinal fonksiyonlarına, 

antioksidan durumlarına,kan ve karaciğer yağ profilleri etkisine bakmışlardır. Taze 

kırmızı pancar verilmeden yapılan dislipidemik diyetle birlikte farelerin toplam 
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kolesterolü, toplam kolesterol/HDL kolesterol oranı, triaçilgliserol seviyesi, kısa 

zincirli yağ asitleri üretimi ve toplam antioksidan durumunda artış gözlemlenmiştir. 

Ancak diyetin %3’ü oranında taze kırmızı pancar cipsinin oral yolla farelere 

verilmesi sonrasında kandaki total kolesterol ve triaçilgliserol seviyelerindeki 

yükselmenin önüne geçilmiştir. Ayrıca karaciğerdeki toplam kolesterol seviyesinde 

de azalma görülmüştür [78]. 

 

  Herbach ve ark. (2004) ısıl işlemin taze kırmızı pancar suyunun renk 

değerleri ve betalain miktarları üzerine etkisini araştıran bir çalışma yapmışlardır. 

Pancar suyu 85oC sıcaklıktaki su banyosunda sürekli karıştırılarak ısıtılmış ve 1, 3, 5, 

8 saat sonra numuneler alınmıştır. Bu örneklerde aydınlık (L*), kroma (C*), hue açısı 

(ho) ve renk tonu (CSa) değerlerine bakmışlardır. Isıl işlem uygulanmış ve 

uygulanmamış örneklerin sonuçları kıyaslandığında ısıl işlem süresi arttıkça L*, C* 

ve CSa değerlerinin arttığı gözlemlenmiştir. En yüksek L*, C* ve CSa değerleri 

sırasıyla 68,3, 69,9 ve 2,03 olarak 8. saatte alınan örnekte, en yüksek ho değeri ise 

358,9 olarak ısıl işlem uygulanmamış örnekte ölçülmüştür. Betalainlerin 

degredasyonuna bakıldığında ise izobetanin/betanin oranı 8 saat sonunda iki katına 

çıkarken, neobetanin/betanin oranı 15 kata kadar yükselmiştir. Vulgaksantin 

I/betanin oranı ise 8 saat sonunda sıfıra düşmüştür [79]. 

 

 Cordoso-Ugarte ve ark. (2014) betalainlerin elde edilmesi için mikrodalga 

destekli ekstraksiyondan faydalanmışlardır. Araştırmada örneklere farklı süre (0-160 

s), güç (400, 800 ve 1200 W) ve görev döngüsü (% 50-100) uygulanmıştır. En 

yüksek betalain değerleri 400 W/ %100 ve 800 W/ %50 kombinasyonları ile elde 

edilmiştir. Ayrıca tüm mikrodalga uygulamalarında ekstraksiyon verimleri 100 ve 

120 s arasında maksimuma ulaşana kadar zamanla artmıştır ardından verim düşmeye 

başlamıştır. Bahsedilen maksimum değerlerde elde edilen ekstraktların maksimum 

sıcaklıkları da 77,6oC ve 79.9oC arasında değişmiştir [80]. 

 

 Hobbs ve ark. (2012) erkek denekler üzerinde yaptıkları araştırma ile pancar 

suyunun ve pancarla zenginleştirilmiş ekmek ürünlerinin kan basıncı üzerine 

etkilerini incelemişlerdir. 18 deneğe çeşitli miktarlarda (0, 100, 250, 500 g) pancar 

suyu verilirken 14 deneğe de kontrol (pancarsız), 100 g beyaz pancar ve 100 g taze 

kırmızı pancarla zenginleştirilmiş ekmek verilmiştir. Pancar suyunun tüketilmesini 

takiben 90 dakika sonra sistolik ve diyastolik kan basıncında azalma başladığı 
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görülmüştür. Zenginleştirilmiş her iki ekmeği tüketen deneklerin sistolik kan 

basıncının kontrol grubunu tüketenlere kıyasla daha düşük olduğunu da 

görmüşlerdir. Ancak beyaz ve taze kırmızı pancarla zenginleştirilen iki ekmeğin kan 

basınçlarına etkileri arasında önemli bir istatistiksel farklılık saptayamamışlardır. 

Ayrıca pancar sularının ve pancar ile zenginleştirilmiş ekmeklerin tüketiminden 

sonraki 0-4 saat arasında toplam üriner nitrat/nitritin önemli düzeyde arttığını ortaya 

koymuşlardır [81]. 

 

 Straus ve ark. (2012) farklı sistemlerle üretilmiş (geleneksel, entegre, organik 

ve kontrol) taze kırmızı pancarların kimyasal parametrelerini incelemişlerdir. Kontrol 

üretimde sentetik pestisit kullanımına, entegre üretimde iyileştirici yöntem 

kullanımına, organik üretimde ise sadece doğal intektisitlerin ve fungisitlerin 

kullanımına izin verilmiştir. Örneklerin şeker içeriklerinde önemli bir farklılık 

gözlenmezken, en yüksek askorbik asit içeriği organik yöntemle üretilen pancarda 

(34,3 mg 100 g-1), en yüksek toplam fenolik madde içeriğinin ise kontrol örneğinde 

(0,80 mg GAE g-1 FW) olduğu görülmüştür. Organik asitlere bakıldığında en yüksek 

sitrik asit (369,2 mg kg-1 FW) ve şikimik asit (32,1 mg kg-1 FW)  miktarı organik 

üretimle elde edilen pancarda, en yüksek fumarik asit (0,7 mg kg-1 FW) ve malik asit 

(2,4 mg kg-1 FW) miktarı ise entegre yöntemle üretilen pancarda tespit edilmiştir 

[82].  

 

 Aksu ve ark. (2015) taze kırmızı pancardan su ile elde ettikleri ekstraktı -

38oC’de dondurup, -50oC’de liyofilize etmiş ve bazı kimyasal analizler 

gerçekleştirmişlerdir. Analizler sonucunda taze kırmızı pancarın toplam fenolik 

madde miktarını ortalama 25,31±1,73 mg GAE/g, FRAP indirgeme miktarını ise 

31,55±0,71 µmol/g olarak tespit etmişlerdir. Ortalama betasiyanin ve betaksantin 

miktarlarını sırasıyla 313,19±8,79 mg/100 g ve 180,31±3,20 mg/100 g olarak 

belirlemişlerdir [83]. 

 

 Taze kırmızı pancardan elde ettikleri püreyi farklı kalınlıklarda (3, 5, 7 mm) 

ve farklı mikrodalga güçlerinde (180, 540, 900 W) kurutan Talih ve ark. (2016), bu 

işlemlerin ürün özelliklerine ve kurutma kinetiğine etkisini araştırmışlardır. Kurutma 

sürelerinin 5,5-34 dakika aralığında değiştiği, örneklerin kalınlıklarının artmasıyla 

uygulanan mikrodalga süresinin arttığı, gücün artmasıyla da kurutma süresinin 
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kısaldığı gözlemlenmiştir. Ayrıca tüm mikrodalga güçlerindeki kurutma işleminde 

örnek kalınlığı arttıkça su aktivitesi değerinin düştüğü görülmüştür [84].  

 

 Düker (2017) yaptığı çalışmada taze kırmızı pancarın su ve etanol ekstraktları 

ile pancar turşularında fenolik madde içeriği, betalain miktarı, antioksidan kapasite 

analizlerini yapmıştır. Turşuları üç farklı tuz oranı (% 1, 3, 5) ve iki farklı asetik asit 

oranında (% 10, 20) hazırlamıştır. En yüksek toplam fenolik madde içeriği ile en 

yüksek DPPH serbest radikal süpürücü aktivite (% inhibisyon) değerinin %0.05 

asetik asit içeren su ile elde edilen pancar ekstresinde (255,62 mg GAE/g ekstre ve 

%70,72), en yüksek betalain miktarının ise %5 tuz ve %20 asetik asit içeren turşu 

suyunda olduğunu görmüştür. Örneklerin TEAK sonuçlarına bakıldığında toplam 

antioksidan aktivite değerleri %26,85-99,57 arasında değişlik göstermiştir [9]. 

 

 Hamouia (2018) taze kırmızı pancarları farklı yöntemlerle turşu olarak 

işlemiş ve bu ürünlerde renk ve antioksidan özellikleri incelemiştir. Pancarları turşu 

olarak işlerken farklı tuz (% 2.5, 5, 7.5) ve sirke (%0, 1) konsantrasyonlarına sahip 

salamuralar hazırlamıştır. Örneklerin salamuralarında 7 hafta süresince pH, renk, 

asitlik ve betalain analizi yapmış, fermantasyon sonrası ise hem salamuralarda hem 

turşularda pH, renk, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve betalain 

analizlerini gerçekleştirmiştir. Fermantasyonun sonunda en yüksek L ve a 

değerlerinin çiğ olarak işlenen, en yüksek b değerinin ise haşlama sonrası % 2.5 tuz 

konsantrasyonu ile hazırlanan turşularda olduğunu gözlemlemiştir. Renk değerlerinin 

haşlama ile azaldığını ortaya koymuştur. Salamuraların L, a, b, ΔE, Kroma ve 

titrasyon asitliği değerlerini incelediğinde en yüksek değerler sırasıyla 23,61±0,39, 

10,11±0,07, 3,88±0,11, 11,47±0,28, 10,15±0,08, % 1,37±0,08 olarak %2,5 oranında 

tuz içeren salamurada tespit edilmiştir. Yine %2,5 oranında tuz içeren salamura en 

yüksek betasiyanin, betaksantin, betalain, toplam fenolik madde, FRAP, DPPH 

miktarlarına sahip olan örnek olmuştur. Örneklerde yapılan analizlerin sonuçlarına 

bakıldığında en yüksek L değeri %5 tuz içeren turşuda (24,61±1,30), en yüksek a ve 

b değerlerinin ise %2,5 tuz içeren turşuda (17,63±6,01 ve 5,22±1,18) olduğu 

görülmüştür. Yine en yüksek betasiyanin, betaksantin, betalain, FRAP ve DPPH 

miktarlarının sırasıyla 748,89±44,02 mg/kg, 379,52±21,60 mg/kg, 1128,4±37,99 

mg/kg, 3987,20±136,08 μmol/100 g, 2754,87±81,93 μmol/100 g olarak %2,5 

oranında tuz içeren turşularda, en yüksek toplam fenolik madde miktarının ise 
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3987,20±136,08 μmol/100 g olarak %7,5 oranında tuz içeren turşuda olduğunu tespit 

etmiştir [85]. 

 

 Janiszewska (2014), mikroenkapsülasyon yönteminden faydalanarak 

betalainlerin stabilitesini arttırmayı amaçlamıştır. Bunun için pancar püresinden elde 

ettiği ekstraktı gam arabik, maltodekstrin ve bunların karışımı (1:1) ile kaplamış ve 

sprey kurutucu kullanarak kurutmuştur. Taşıyıcıların mikrokapsüllerin özelliklerinde 

farklılığa yol açtığını görmüştür. Mor pigmentlerin en yüksek gam arabikle kaplı 

olan örneklerde bulunduğunu tespit etmiştir. Ayrıca gam arabikle kaplı örneklerin 

stabilitesinin yüksek olmasının higroskobik özelliklerinin düşük olmasından 

kaynaklandığını ortaya koymuştur [86].  
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3. MATERYAL VE YÖNTEMLER 

 

 3.1. Materyal 

Çalışmada kullanılan taze kırmızı pancar Manisa ilinde bulunan Toptan Sebze 

ve Meyve Hali’nden ocak ayında satın alınmıştır. Formülasyonda yer alan 

zeytinyağı, buğday nişastası ve limon tuzu yerel marketten, kekik, sarımsak tozu, 

kişniş ve toz kırmızıbiber aktardan temin edilmiştir. 

 

Üretime geçmeden önce farklı baharatlar, farklı çözelti konsantrasyonları ve 

farklı üretim kombinasyonları ile ön denemeler gerçekleştirilmiştir. Ön denemelerde 

nişasta çözeltisinin kullanılmaması ile pancar cipslerinin kıtırlığının, asit çözeltisinin 

kullanılmaması ile de pancar cipslerinin renginin korunamadığı tespit edilmiştir. Bu 

nedenle en uygun üretim yönteminin asit çözeltisi, nişasta çözeltisi, zeytinyağı ile 

seçilen baharatların (kekik, sarımsak tozu, kişniş ve toz kırmızıbiber) birlikte 

kombinasyonu olduğu sonucuna varılmıştır. Üretim sonrası yapılan duyusal paneller 

sonrasında en çok beğenilen baharatlar olan kekik, sarımsak tozu, kişniş ve toz 

kırmızıbiber üretimlerde kullanılmıştır. USDA verilerine göre kekik % 7,79, 

sarımsak tozu % 6,45, kişniş % 8,86 ve toz kırmızıbiber % 8,05 civarında nem 

içeriğine sahiptir [14]. 

 

Üretimler kontrol örneği ile birlikte 5 örnek ve 3 tekerrürlü olarak 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca tüm analizler taze örnekte de yapılmıştır. Üretim sonrası 

elde edilen cipsler öğütücüden geçirildikten sonra analizlerde kullanılmak üzere -

20oC sıcaklıkta, kilitli poşetlerde saklanmıştır. 
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 3.2. Yöntemler 

 

 3.2.1. Pancar Cipsi Üretimi 

Taze kırmızı pancarların cipse işlenme üretim akış şeması Şekil 3.1.’de 

verilmiştir.  

 

Dilimleme 

(5 mm kalınlığında) 

 

Bekletme 

(%2’lik sitrik asit çözeltisi/5 dk) 

 

Daldırma 

(%0,5’lik nişasta çözeltisi) 

 

Zeytinyağı ve tuz ile harmanlama 

(taze pancar ağırlığının %3’ü oranında zeytinyağı ve %0,6’sı oranında tuz) 

 

Aromalandırma 

(cipslerin her iki tarafı, pancar ağırlığının %0,2’si oranındaki baharatlarla, ayrı ayrı) 

 

Kurutma 

(60oC/390 dk, nem<%5) 

 

 

Depolama 

(-20oC) 

 

Şekil 3.1. Pancar cipsi üretim akış şeması 

 

T: taze ürünü temsil ederken, üretimi yapılan cipsler K: kontrol örneği, KB: 

kırmızı toz biberli cips, KIS: kişnişli cips, KEK: kekikli cips, S: sarımsaklı cips 

olarak kodlanmış olup çalışma içerisinde bu kısaltmalar kullanılarak sonuçlar 

verilmiştir. 

 

 3.2.2. Taze Kırmızı Pancar ve Pancar Cipslerinde Yapılan Kimyasal 

Analizler 

Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinde nem tayini, kül tayini, toplam 

fenolik madde tayini, toplam şeker tayini, toplam flavonoid madde tayini, toplam 

betalain tayini, antioksidan aktivite tayini ve C vitamini analizleri yapılmıştır. 
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 3.2.2.1. Nem Tayini ve Su Aktivitesi Değeri 

Örneklerin nem tayini TS EN ISO 712’ye göre gravimetrik yöntemle 

yapılmıştır. Öncesinde 105oC sıcaklıkta kurutulmuş ve desikatörde soğutularak 

darası alınmış nem kaplarına 3 g kadar örnek tartılmıştır. 105oC’ye ayarlı etüvde 

(Nüve, FN 500) 4 saat kurutulmuş ve oda sıcaklığına ulaşıncaya kadar desikatörde 

soğutulmuş ve tartım alınmıştır. Kurutma işlemine örnekler sabit tartıma gelene 

kadar devam edilmiştir. Örneklerin nem içerikleri % olarak hesaplanmıştır.  

 

Örneklerin su aktivitesi değerleri HygroPalm (HP23-AW) su aktivite ölçüm 

cihazı ile belirlenmiştir. Analiz için örneklerden yaklaşık 3 g tartım alındıktan sonra 

numune kabı cihaz içine yerleştirilmiş ve cihazın ekranında yer alan su aktivitesi 

değerinin dengeye gelmesi beklenmiştir. 

 

 3.2.2.2. Kül Tayini 

Örneklerin kül miktarı tayini TS EN ISO 2171’e göre yapılmıştır. Analizde 

kullanılan porselen krozeler sabit tartıma 900oC sıcaklıktaki kül fırınında 

getirilmiştir. Daha sonra desikatörde soğutulmuş ve darası alınmıştır. Krozelerin 

içerisine 2-5 g örnek tartılmış, etil alkol ilave edilmiş örneklere ön yakma işlemi 

uygulanmıştır. Örnekler kül fırınında 650oC’de siyahlık kalmayana dek yakılmış ve 

desikatörde soğutulduktan sonra tartılmıştır. Örneklerin kül miktarı % olarak 

hesaplanmıştır.  

 

 3.2.2.3. Etanol ve Metanol Ekstraksiyonu Hazırlama 

Toplam betalain miktarı, toplam fenolik madde miktarı, toplam flavonoid 

miktarı ve antioksidan aktivite tayini için etanol ve metanol ekstraksiyonu 

yapılmıştır. 

 

Etanol ekstraksiyonu için örneklerden 1 g tartılmış ve 10 ml %50 etanol 

çözeltisi ile homojenize edilmiştir. Homojenize edilen örnekler ilk olarak 800 x g’de 

10 dk daha sonra 6000 x g’de 20 dk santrifüj edilmiştir. Üst fazları alınan ekstraktlar 

analizde kullanılana kadar -18oC’de muhafaza edilmiştir [10].  

 

0.1 g tartılan örnekler 10 ml  %50 metanol çözeltisi ile homojenize edildikten 

sonra 6000 x g’de 20 dk santrifüj edilmiştir. Üst fazları toplanan ekstraktlar -18oC’de 

muhafaza edilmiştir [30].  
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 3.2.2.4. Toplam Fenolik Madde Tayini 

Toplam fenolik madde miktarı belirlenirken Folin-Ciocalteu yönteminden 

faydalanılmıştır. 10 ml’lik balon jojeye 0.05 ml etanollü örnek ekstraktı ve 0.25 ml 

%10’luk Folin-Ciocalteu çözeltisi eklenmiş, 2 dk beklenmiştir. 0.2 ml %7.5’luk 

sodyum karbonat çözeltisi ilave edildikten sonra saf su ile tamamlanan balon joje 

iyice çalkalanmıştır. Daha sonra karanlıkta ve oda sıcaklığında 2 saat bekletilen 

çözeltinin absorbansı 760 nm dalga boyunda aynı şekilde hazırlanmış şahit çözeltiye 

karşı okunmuştur. Sonuçlar Şekil 3.2.’de verilen kalibrasyon grafiğı kullanılarak mg 

GAE/kg cinsinden hesaplanmıştır. Kalibrasyon grafiğinin eldesinde 0,5-5 ppm 

konsantrasyon aralığında gallik asit standart çözeltileri kullanılmıştır [10]. 

 

 

 

 Şekil 3.2. Gallik asit kalibrasyon grafiği 

 

 3.2.2.5. Toplam Şeker Tayini 

Toplam şeker tayininde Lane-Eynon yöntemi kullanılmıştır. Bunun için 7,5 g 

örnek 250 ml’lik balon jojeye alınmış, üzerine 10 ml su, 10 ml çinko asetat çözeltisi, 

10 ml potasyum ferro siyanür çözeltisi eklenmiş ve çizgiye kadar tamamlanmıştır. 

 

İyice çalkalandıktan ve süzüldükten sonra 50 ml örnek süzüntüsü 100 ml’lik 

balon jojeye alınmıştır. Üzerine 5 ml HCl eklendikten sonra 67oC sıcaklıkta 5 dk 

süreyle bekletilmiştir. Daha sonra 5 N NaOH ile nötrlendikten sonra saf su ile 

çizgisine kadar tamamlanmış ve bürete aktarılmıştır. 

 

Titrasyon için erlene 5’er ml Fehling A ve Fehling B çözeltileri aktarılmış ve 

kaynamaya bırakılmıştır. Kaynamayla birlikte 2-3 damla metilen mavisi ilave 
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edilmiş ve aynı anda büretteki örnek çözeltiyle titrasyona başlanmıştır. Kiremit 

kırmızısı rengin sabitlendiği noktada titrasyon bitirilmiştir. Faktör hesabı için ise 

titrasyon invert şeker standart çözeltisi ile gerçekleştirilmiştir. Hesaplama için 

aşağıdaki formülden faydalanılmıştır [87]. 

 

Faktör (K) = (V*2) / 1000 (3.1) 

Toplam Şeker = [(250*100*K) / (V2*50*M)]*100 (3.2) 

 

 3.2.2.6. Toplam Flavonoid Analizi 

Örneklerin etanol ekstraktından 10 ml’lik balon jojeye 1 ml alınmış, üzerine 

0,5 ml metanol, 50 µl alüminyum klorür, 50 µl 1 M potasyum asetat eklenmiş ve saf 

su ile hacim çizgisine kadar tamamlanmıştır. Oda sıcaklığında 30 dk beklettikten 

sonra örneklerin absorbansı 415 nm’de spektrofotometrik olarak okunmuştur. Kör 

çözelti olarak aynı çözelti örneksiz olarak hazırlanmıştır. Sonuçların 

hesaplanmasında Şekil 3.3’te verilen grafikten yararlanılmış, seyreltme katsayıları da 

dikkate alınarak sonuçlar mgQE/100 g olarak verilmiştir [13]. 

 

 

 

Şekil 3.3. Quercetin kalibrasyon grafiği 

 

 3.2.2.7. Toplam Betalain Analizi  

Toplam betalain analizi Ultraviyole ve Görünür Işık (UV/VIS) 

Spektrofotometre (Multiskan Go) ile belirlenmiştir. Bunun için 0,1 g örnek tartılmış 

ve üzerine % 50’lik etanol çözeltisi ilave edilmiştir. 10 sn vortekslendikten sonra 

6000 x g’de 30 dk süreyle homojenize edilmiştir. Alınan üst fazların 480 nm ve 538 

nm dalga boylarında absorbansları okunmuştur. Kör çözelti olarak % 50 etanol 
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çözeltisi kullanılmıştır. Sonuçlar aşağıdaki formülle hesaplandıktan sonra mg/g 

olarak verilmiştir [12].  

 

Betalain İçeriği (mg/L) = [(A(DF)(MW)*1000 ⁄ εL)] (3.3) 

A: 535 ve 483 nm dalga boyunda okunan absorbans değerleri  

DF: seyreltme faktörü  

MW: molekül ağırlığı (Betasiyanin:550 g/mol, Betaksantin:339 g/mol)   

ε: molar extinction katsayısı (betasiyanin için 60,000 L/mol cm, betaksantin için 

48,000 L/mol cm)  

l: dalga boyunun kat ettiği mesafe ( 1 cm)  

 

 3.2.2.8. Antioksidan Aktivite 

 

 3.2.2.8.1. DPPH 

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanılarak yapılan antioksidan 

aktivite tayini, ekstraktların bir proton veya elektron verebilme yeteneğinin, mor 

renkli DPPH çözeltisinin rengini açması esasına dayanır. Farklı konsantrasyonlarda 

hazırlanan standartlardan (10-100 μg/ml) ve metanollü örnek ekstraktlarından 0.2 ml 

alınmış, üzerine 3.8 ml DPPH çözeltisi (metanolde) eklenmiştir. İyi şekilde 

çalkalandıktan sonra 1 h karanlıkta bekletilmiş ve 517 nm’de absorbansları 

okunmuştur. Kör çözelti olarak örnek ve standart madde yerine 1 ml etanol 

kullanılmış, standart aralığı ise 10-90 ppm olarak belirlenmiştir. Sonuçlar Şekil 3’te 

verilen kalibrasyon grafii kullanılarak hesaplanmıs ve trolox eşdeğeri olarak 

verilmiştir [88].  

 

 

 

Şekil 3.4. Trolox kalibrasyon grafiği 
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 3.2.2.8.2. FRAP 

Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan standartlardan (0,05-2 mmol) ve 

metanollü örnek ekstraktlarından 0,1 ml alınmış üzerine 6 ml FRAP reaktifi 

eklenmiştir. 37oC sıcaklıkta 30 dk bekletilmiş ve 593 nm’de absorbansı okunmuştur. 

Kör çözelti olarak saf su kullanılmıştır. Örneklerin FRAP konsantrasyonlarının 

hesaplanmasında Şekil 3.5’te verilen grafikten yararlanılmış ve sonuçlar seyreltme 

katsayıları da dikkate alınarak µmol/g olarak verilmiştir [89]. 

 

 

 

Şekil 3.5. Demir (II) sülfat heptahidrat kalibrasyon grafiği 

 

 3.2.2.9. C Vitamini Analizi 

Analize hazırlık aşamasında katı örnekten 5 g tartılarak aynı miktarda %6’lık 

okzalik asit ile homojenize edilmiştir. Karışımdan alınan 3 g örnek %3’lük okzalik 

asit ile 100 ml’lik balon jojeye aktarılıp hacim çizgisine kadar tamamlanmış ve filtre 

edilmiştir. 

 

Süzüntüden 20 ml örnek alınarak erlene aktarılmıştır. İndikatör olarak üzerine 

2-3 damla %1’lik nişasta çözeltisinden damlatıldıktan sonra büretteki 0.001 N iyot 

çözeltisi ile titrasyon yapılmıştır. 

 

1 mol askorbik asit 1 mol iyotla reaksiyona girer ve 1 ml 0.001 N iyot 

çözeltisi 0,08806 mg askorbik asite eşdeğerdir. Buna göre örnekteki askorbik asit 

konsantrasyonu formül 3.4 ile hesaplanmıştır [87]. 
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Askorbik Asit (mg/100g) = (V/M)* 8.806 (3.4) 

V: Titrasyonda harcanan 0.001 N iyot çözeltisinin net miktarı, ml 

M: Örnek miktarı, g 

 

 3.2.3. Taze Kırmızı Pancar ve Pancar Cipslerinde Yapılan Fiziksel 

Analizler 

 

 3.2.3.1. Renk Analizi 

Örneklerin renk ölçümü Bench-top Colorimeter (CR-5) ile yapılmıştır. Üç 

farklı bölgeden alınan ölçümlerle aydınlık (L), kırmızılık/yeşillik (a) ve 

sarılık/mavilik (b) değerleri tespit edilmiştir [90].   

 

 3.2.3.2. Tekstürel Analiz 

Örneklerin sertliklerinin ölçülmesinde TPA analizi, TA-XT-2 Doku Ölçüm 

Cihazı (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY) (Şekil 3.6.) ile 

gerçekleştirilmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.6. TA-XT-2 doku ölçüm cihazı 

 

Sıkıştırma sonrası, elde edilen grafiğin tepe noktası sertlik olarak 

tanımlanmıştır. Test öncesi hız 10 mm/s, test hızı 1 mm/s, test sonrası hız ise 10 

mm/s olarak girilmiştir.  
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 3.2.4. Pancar Cipslerinde Duyusal Değerlendirme 

Üretilen cipslerin duyusal özelliklerini belirlemek amacıyla duyusal puanlama 

testi Manisa Celal Bayar Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü lisansüstü 

öğrencileri ve öğretim elemanlarından oluşan 7 kişilik eğitimli panel grubuyla 

yapılmıştır. Yapılan duyusal puanlama testinde panelistlerden renk, gevreklik, aroma 

ve genel beğeni parametrelerinin değerlendirilmesi istenmiştir (Şekil 3.7.). Her bir 

parametre için 1-5 arasında bir puan verilmesi istenmiş ve her örnek için verilen bu 

puanların toplanması ile bir toplam skor değeri saptanmıştır. Duyusal 

değerlendirmede kullanılan form EK-A’da verilmiştir [91]. 

 

 

 

Şekil 3.7. Pancar cipsi duyusal değerlendirmesinin sunum şekli 

 

 3.2.5. İstatistiksel Değerlendirme 

Cips örneklerindeki farklılıkları ortaya koyabilmek amacıyla analiz sonuçları 

İstatistiksel Analiz Programı’nda (SAS) ayrı ayrı varyans analizine tabi tutulmuştur. 

Örneklerin istatistiksel olarak önemli (p<0,05) farklılıkları olup olmadığı ortaya 

konulmuş ve farklı örmekler Duncan testi ile belirlenmiştir [92]. 

 

 3.2.6. Kurutma 

 Hazırlanan pancar cipsleri 60oC sıcaklıkta 390 dakika süreyle, nem içerikleri 

%5’in altına düşene kadar tepsili kurutucuda kurutulmuştur. Uygulanan süre ve 

sıcaklığın Nistor ve ark. (2017) taze pancarı kurutmak için kullandıkları sıcaklık/süre 

kombinasyonları içerisinde besin değerini koruyan en uygun değerler olduğu 

görülmüştür [9, 93]. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

 Verilen sonuçlar iki paralel ve üç tekerrür sonuçlarının ortalamalarıdır. 

 

 4.1. Nem Değerleri ve Su Aktivitesi Değerleri 

 Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin % nem değerleri Tablo 4.1.’de 

verilmiştir. Kontrol örneğinin nem içeriği %3,33 olarak bulunurken, baharatlı 

örneklerin nem değerlerinin %3,54-%3,79 arasında değiştiği, farklı baharat 

kullanımının pancar cipslerinin nem değerleri üzerine etkisinin olmadığı (p>0,05) 

görülmüştür. 

 

Tablo 4.1. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin nem miktarları (%) 

 

Örnekler Nem Miktarı 

T 84,63±0,61 

K 3,33±0,29a* 

KB 3,54±0,37a 

KEK 3,58±0,14a 

KIS 3,65±0,24a 

S 3,79±0,16a 
*Aynı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak farklılık (p>0,05) 

bulunmamaktadır.  

 

 Er (2011), farklı sıcaklıklarda ve çeşitli ön işlemler uyguladıktan sonra 

kuruttuğu pancarların nem oranlarını %12,77-26,77 arasında olduğunu tespit etmiştir.  

50oC, 70oC ve 80oC sıcaklıklardaki kurutma işlemlerinde ön işlem olarak mikrodalga 

haşlama uygulanan örneklerin daha iyi sonuç verdiğini ortaya koymuştur. 60oC 

sıcaklık uygulamasında ise suda haşlama işlemi ön işlem olarak daha verimli sonuç 

vermiştir [12]. 

 

 Nistor ve ark. (2017), 50oC, 60oC ve 70oC sıcaklıklarda sırasıyla 360, 300, 

270 dakika süreyle pancar örneklerini kurutmuşlar ve nem değerleri %84,69±0,3 

‘den %13,74±0,25 civarına düşmüştür [10].  

 

 Güldiken ve ark. (2016), taze kırmızı pancarı haşlama, kurutma, turşu kurma, 

reçel yapma, suyunu çıkarma ve püre haline getirme gibi çeşitli şekillerde 

işlemişlerdir. Bu işlemler sonunda örneklerin nem içerikleri sırasıyla %88, %50, 

%92, %17, %93 ve %87 olarak tespit edilmiştir [74]. 
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 Tablo 4.2.’de taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin su aktivitesi değerleri 

verilmiştir. Pancar cipslerinin su aktivitesi değerlerinin 0,330 ile 0,348 arasında 

değiştiği görülmektedir. Örneklerin su aktivitesi değerleri arasında önemli bir fark 

olmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. Kurutulmuş sebzelerin sahip olduğu su aktivitesi 

değerleri incelendiğinde elde edilen bulguların uygun olduğu görülmektedir [16]. 

 

Tablo 4.2. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin su aktivitesi değerleri (aw) 

 

Örnekler Su Aktivitesi 

T 0,990±0,01 

K 0,331±0,05a* 

KB 0,332±0,02a 

KEK 0,330±0,04a 

KIS 0,348±0,05a 

S 0,335±0,02a 

*Aynı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak farklılık (p>0,05) 

bulunmamaktadır.  

 

 4.2. Kül Değerleri 

 Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin % kül değerleri Tablo 4.3.’te 

verilmiştir. Örneklerin kül miktarları %5,58 ile %6,32 arasında değişiklik 

göstermektedir. En yüksek kül içeriği %6,32 ile kontrol örneğinde tespit edilmiştir. 

Baharatlı örneklerde ise % kül içeriklerinde azalma meydana gelmiştir. 

 

Tablo 4.3. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin kül miktarları (% kuru madde) 

 

Örnekler Miktar 

T 9,33±1,12 

K 6,32±0,25a* 

KB 5,78±0,16a 

KEK 6,07±0,17a 

KIS 5,81±0,57a 

S 5,58±0,59a 
*Aynı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak farklılık (p>0,05) 

bulunmamaktadır.  

 

 Nemzer ve ark. (2011), taze kırmızı pancarı üç farklı yöntemle (hava, 

dondurarak ve sprey) kurutmuş ve besinsel değerlerini analiz etmişlerdir. Örneklerin 

kül miktarları %2,17 ile %6,14 aralığında tespit edilmiş ve en yüksek kül miktarının 

dondurarak kurutulan örnekte olduğu ortaya koyulmuştur. Analiz sonucunda elde 

edilen bulguların literatür bilgileriyle uyumlu olduğu görülmektedir [31]. 
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 4.3. Toplam Fenolik Madde Miktarları 

 Üretilen pancar cipslerinin toplam fenolik madde miktarları Tablo 4.4.’te 

verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde kontrol örneğinin 500,44 mg GAE/kg kuru 

madde toplam fenolik madde içerdiği, en düşük toplam fenolik madde içeren örneğin 

470,04 mg GAE/kg kuru madde ile kişniş aromalı cips olduğu ve en yüksek toplam 

fenolik madde içeriğine sahip olan örneğin ise 559,32 mg GAE/kg kuru madde ile 

kekik aromalı cips olduğu görülmektedir. Fenolik bileşenlerce zengin olan kekik 

kurutma işlemine rağmen pancar cipslerinin toplam fenolik madde içeriğini 

arttırmıştır. Farklı baharat kullanımının pancar cipslerinin toplam fenolik madde 

miktarı üzerine etkisinin önemli düzeyde (p<0,01) olduğu tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4.4. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin toplam fenolik madde 

miktarları (mg GAE/kg kuru madde) 

 

Örnekler Miktar 

T 1426,53±65,72 

K 500,44±15,04c* 

KB 533,77±16,14b 

KEK 559,32±10,45a 

KIS 470,04±11,80d 

S 529,85±11,99b 
*Farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli düzeyde (p<0,01) 

farklılık bulunmaktadır. 

 

 Wruss ve ark. (2015), 7 farklı taze kırmızı pancar türünde toplam fenolik 

madde miktarlarını 0,850-1290 mg/L aralığında tespit etmişlerdir. Bu sonuçların 

istatistiksel olarak önemli olmadığını belirtmişlerdir [94]. 

 

  Nistor ve ark. (2017), konveksiyonel ve kombine kurutma yöntemleri 

uyguladıkları taze kırmızı pancarların toplam fenolik madde miktarlarının 1430 ile 

5330 mg/L GAE aralığında değiştiğini, en yüksek miktarın 60oC özgün taşınım, 40oC 

zorlanmış taşınım ve 315 W mikrodalga gücü kombinasyonu ile kurutulan örnek 

olduğunu belirtmişlerdir [10]. 

 

 Ramos ve ark. (2017), taze kırmızı pancarı dört farklı (buharda, basınç 

altında, fırında ve suya daldırma) yöntemle pişirmişler ve örneklerde yaptıkları analiz 

sonucunda toplam fenolik madde miktarlarının 574,6-840,6 mg/kg aralığında 

olduğunu tespit etmişlerdir. En yüksek fenolik bileşen içeriğinin buharda pişirme 
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yöntemi ile elde edilen, en düşük fenolik bileşen içeriğinin ise suya daldırma yöntemi 

ile elde edilen taze kırmızı pancarda olduğunu ortaya koymuşlardır [71]. 

 

 Vasconcellos ve ark. (2016), elde ettikleri pancar suyu, pancar cipsi, pancar 

tozu ve pişmiş pancarda toplam fenolik madde analizi yapmışlardır. Bu analiz 

sonucunda pancar suyu (3670 mg/kg) ve pişmiş pancarın (2790 mg/kg), pancar tozu 

(510 mg/kg) ve pancar cipsine (750 mg/kg) kıyasla daha yüksek oranda toplam 

fenolik madde içeriğine sahip olduklarını tespit etmişlerdir [68].  

 

 4.4. Toplam Şeker Miktarları 

 Üretilen pancar cipslerinin toplam şeker miktarları Tablo 4.5.’te verilmiştir. 

Sonuçlar incelendiğinde kırmızıbiber içeren cipsin toplam şeker miktarının 

diğerlerinden daha yüksek olduğu görülmektedir. Bu yükselmenin sebebinin 

kırmızıbiberin %10,34’lük toplam şeker içeriği olduğu düşünülmektedir [14]. Kekik, 

kişniş ve sarımsak tozu şeker içermediği için örneklerin % toplam şeker 

miktarlarında azalma olmuştur. İstatistiksel değerlendirme sonucunda farklı baharat 

kullanımının pancar cipslerinin şeker içerikleri üzerine etkisinin önemli düzeyde 

olduğu bulunmuştur (p<0,05). 

 

Tablo 4.5. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin toplam şeker miktarları  

(% kurumadde) 

 

Örnekler Miktar 

T 23,30±0,48 

K 21,35±0,98ba* 

KB 21,79±1,21a 

KEK 19,68±0,26bc 

KIS 18,98±1,56c 

S 16,79±1,08d 

*Farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli düzeyde (p<0,05) 

farklılık bulunmaktadır. 

 

 Nemzer ve ark. (2011), çeşitli kurutma yöntemleri uyguladıkları taze kırmızı 

pancarların toplam şeker içeriklerini %30,8 ile % 62,5 arasında tespit etmişlerdir. En 

yüksek toplam şeker miktarını dondurarak kuruttukları örnekte, en düşük miktarı ise 

sprey kurutma yöntemiyle elde ettikleri örnekte tespit etmişlerdir [31]. 
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 Vasconcellos ve ark. (2016), pancar suyu, pancar tozu, pancar cipsi ve pişmiş 

pancarda toplam şeker analizi yapmışlar ve en yüksek toplam şeker miktarını pancar 

suyunda, en düşük toplam şeker miktarını ise pancar cipsinde tespit etmişlerdir [68]. 

 

 4.5. Toplam Flavonoid Miktarları 

 Üretilen pancar cipslerinin toplam flavonoid miktarları Tablo 4.6.’da 

verilmiştir. Tablo incelendiğinde toplam flavonoid miktarı en yüksek olan örneğin 

102,16 mg QE/100 g kuru madde ile kekik aromalı pancar cipsi olduğu, en düşük 

flavonoid miktarına sahip örneğin ise 74,82 mg QE/100 g kuru madde ile kişniş 

aromalı pancar cipsi olduğu görülmüştür. Kırmızıbiber, kekik ve sarımsak tozu 

kullanımı ile pancar cipslerinin toplam flavonoid miktarı artmıştır. Kontrol örneği ve 

kekik aromalı cips örneği arasında önemli düzeyde farklılık tespit edilmiştir 

(p<0,05). 

 

Tablo 4.6. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin toplam flavonoid miktarları  

(mg QE/100 g kuru madde) 

 

Örnekler Miktar 

T 1164,32±210,01 

K 79,55±3,17b* 

KB 88,23±20,00ba 

KEK 102,16±7,60a 

KIS 74,82±10,82b 

S 92,46±12,25ba 
*Farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık 

bulunmaktadır (p<0,05). 

 

 Rabeh (2015), yaptığı çalışmada kurutulmuş taze kırmızı pancar, pancar suyu 

ve pancar posasının toplam flavonoid miktarlarını sırası ile 4990 CE mg/g, 1329 CE 

mg/g ve 287 CE mg/g olarak tespit etmiştir [77].  

 

 Ramos ve ark. (2017), buharda, basınç altında, fırında, suya daldırma olarak 4 

farklı şekilde pişirilen kımızı pancarlarda toplam flavonoid miktarı belirlemişlerdir. 

Toplam flavanoid miktarı en yüksek taze pancarda (2906,4 mg rutin/100 g), en düşük 

ise basınç altında pişirilen örnekte (847,9 mg rutin/100 g) tespit edilmiştir [71]. 
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 4.6. Betalain Miktarları 

 

 4.6.1. Betasiyanin Miktarları 

 Üretilen pancar cipslerinin betasiyanin miktarları Tablo 4.7.’de verilmiştir. 

Sonuçlar incelendiğinde en yüksek betasiyanin içeriğine sahip örneğin 87,74 mg/100 

ml kuru madde ile kontrol örneği olduğu görülmektedir. Baharatların eklenmesi ile 

örneklerin betalain miktarında azalma gözlenmiştir. Kontrol grubu örneği ile kişniş 

ve kekik aromalı pancar cipsleri arasında istatistiksel olarak farklılık olduğu tespit 

edilmiştir (p<0,05). 

 

Tablo 4.7. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin betasiyanin miktarları  

(mg/100 ml kuru madde) 

 

Örnekler Miktar 

T 110,58±5,49 

K 87,74±20,18a* 

KB 69,63±2,16ba 

KEK 84,29±22,45a 

KIS 55,74±8,00b 

S 66,02±7,31ba 
*Farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık 

bulunmaktadır (p<0,05). 

 

 Er (2011), taze kırmızı pancara çeşitli ön işlem uygulamış ve farklı 

sıcaklıklarda kuruttuktan sonra su ve metanol ekstraktlarının betasiyanin miktarlarına 

bakmış ve su ile ekstrakte ettiği örneklerde daha yüksek miktarda betasiyanin tespit 

etmiştir. En yüksek sonucu ise 6,692 mg/g kuru ağırlık olarak suda haşlama/80oC 

sıcaklıkta kurutma kombinasyonunda elde etmiştir [12].  

 

 Wruss ve ark. (2015), 7 farklı pancar türünün betasiyanin miktarlarına 

bakmışlar ve örneklerin betasiyanin miktarlarının 465 ile 807 mg/L arasında 

olduğunu tespit etmişlerdir. Elde edilen bulguların literatür ile uyumlu olduğu 

görülmektedir [94].  

 

 Ramos ve ark. (2017), buharda, basınç altında, fırında ve suya daldırma ile 

pişirilmiş kırmızı pancarlarda betasiyanin miktarlarını tespit etmişlerdir. Taze kırmızı 

pancarın betasiyanin miktarı 316,3 mg/kg, işlem görmüş örneklerin betasiyanin 

miktarları ise 132,5 - 209,8 mg/kg aralığında bulunmuştur [71].  
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 4.6.2. Betaksantin Miktarları 

 Tablo 4.8’de verilen pancar cipslerine ait betaksantin miktarları 

incelendiğinde en yüksek miktarın 68,81 mg/100 ml kuru madde olarak kontrol 

örneğinde olduğunu ve eklenen baharatların pancar cipslerinin betalain miktarlarında 

azalmaya sebep olduğu görülmektedir. Ancak bu azalma istatistiksel olarak önemsiz 

(p>0,05) düzeydedir. 

 

Tablo 4.8. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin betaksantin miktarları  

(mg/100 ml kuru madde) 

 

Örnekler Miktar 

T 89,74±7,61 

K 68,81±10,79a* 

KB 52,63±4,90ba 

KEK 63,66±16,74ba 

KIS 44,63±7,02b 

S 52,63±4,90ba 
*Farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık 

bulunmaktadır (p<0,05). 

 

 Ramos ve ark. (2017), taze kırmızı pancarı buharda, basınç altında, fırında ve 

suya daldırma ile pişirmiş ve ardından bu örnekler ile taze kırmızı pancarın 

betaksantin miktarlarına bakmışlardır. Örneklerin betaksantin miktarlarını sırasıyla 

112,3 mg/kg, 678 mg/kg, 119,0 mg/kg, 111,9 mg/kg ve 178,8 mg/kg olarak tespit 

etmişlerdir [71]. 

 

 Wruss ve ark. (2015), 7 farklı pancar türünün betaksantin miktarlarına 

bakmışlar ve örneklerin betaksantin miktarlarının 301 ile 501 mg/L arasında 

olduğunu tespit etmişlerdir [94]. 

 

 Er (2011), farklı ön işlem uygulanmış ve farklı sıcaklıklarda kurutulmuş 

kırmızı pancarları su ve metanolle ekstrakte ederek betaksantin miktarlarını tespit 

etmiştir. Su ile ekstrakte edilen örneklerin betaksantin içerikleri daha yüksek 

bulunmuştur. En yüksek sonucu ise 8,579 mg/g kuru ağırlık olarak mikrodalga 

uygulaması/80oC sıcaklıkta kurutma kombinasyonunda elde etmiştir [12]. 

 

   

 4.6.3. Toplam Betalain Miktarları 

 Üretilen pancar cipslerinin toplam betalain miktarları Tablo 4.9.’da 

verilmiştir. 
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 Baharat eklenen örneklerin toplam betalain miktarları kontrol grubuna göre 

daha düşük oranda tespit edilmiştir. Kişniş aromalı pancar cipsi 100,36 mg/100 ml 

kuru madde ile en az miktarda toplam betalaine sahip örnek olmuştur. Kontrol örneği 

ile kekik ve kişniş aromalı pancar cipsi arasında istatistiksel olarak önem tespit 

edilmiştir (p<0,05). 

 

Tablo 4.9. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin toplam betalain miktarları 

(mg/100 ml kuru madde) 

 

Örnekler Miktar 

T 200,33±11,98 

K 156,55±30,86a* 

KB 123,53±5,41ba 

KEK 147,95±39,19a 

KIS 100,36±15,00b 

S 118,64±11,67ba 
*Farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık 

bulunmaktadır (p<0,05). 

 

 4.7. Antioksidan Aktivite  

 

 4.7.1. DPPH 

 Pancar cipslerinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde kullanılan 

yöntemlerden ilki DPPH yöntemidir. Bu yöntem ile elde edilen değerler Tablo 

4.10’da verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde kontrol örneğine ait DPPH değerinin 

6,91 mg Trolox/100 g kuru madde olduğu ve baharatlı örneklerin DPPH değerlerinin 

kontrol örneğinden daha yüksek olduğu görülmektedir. Ancak baharat kullanımının 

pancar cipslerinin DPPH antioksidan aktivitesi üzerine etkisinin istatistiksel olarak 

önemli düzeyde olmadığı tespit edilmiştir (p>0,05). 

 

Tablo 4.10. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin DPPH değerleri  

(mg Trolox/100 g kuru madde) 

 

Örnekler Miktar 

T 22,13±4,25 

K 6,91±0,06a* 

KB 7,12±0,31a 

KEK 7,48±0,40a  

KIS 6,99±0,10a 

S 7,03±0,53a 
*Aynı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak farklılık (p>0,05) 

bulunmamaktadır.  
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 Georgiev ve ark. (2010), taze kırmızı pancar ve taze kırmızı pancarın yeşil 

yapraklarının antioksidan aktivite değerlerine bakmışlardır. Yapılan analizler 

neticesinde yaprakların serbest radikal süpürücü yeteneğinin taze kırmızı pancardan 

8 kata kadar daha fazla olduğunu ortaya koymuşlardır [18]. 

 

 Rabeh (2015), kurutulmuş pancar, pancar suyu ve pancar posasında yaptığı 

DPPH analizi sonucunda örneklerin antioksidan aktivite değerlerini sırasıyla 414 mg 

AAE/100 g, 780 mg AAE/100 g ve 105 mg AAE/100 g olarak tespit etmiştir [77]. 

 

 Nistor ve ark. (2017), pancarı hem konveksiyonel yöntemle hem de 

konveksiyonel yöntemle kombine yöntemlerle (mikrodalga ve zorlanmış taşınım) 

kurutmuşlar ve örneklerin % DPPH inhibisyonu değerlerini incelemişlerdir. En 

yüksek % DPPH inhibisyon değerinin 50,57 ile 60oC sıcaklıkta serbest taşınımla 

kurutulan örnekte olduğunu saptamışlardır [10]. 

 

 Ravichandran ve ark. (2013), doğranmış taze kırmızı pancarlara 

mikrodalgada 450, 900 ve 1800 W ile 10, 20, 30 saniye sürelerde muamele 

etmişlerdir. Bu işlem sonrasında örneklerin 20. ve 30. saniyelerdeki % DPPH 

süpürücü aktivitelerinin kontrol örneğine kıyasla daha yüksek olduğu ortaya 

koyulmuştur [30]. 

 

 Ramos ve ark. (2017), buharda, basınç altında, fırında ve suya daldırma ile 

pişirdikleri taze kırmızı pancarlarda % DPPH değerlerini incelemişlerdir. En yüksek 

sonucu % 61,57 ile buharda pişirilen örnekte elde etmişler ve diğer örnekler arasında 

önemli bir farklılık tespit etmemişlerdir.  

 

 4.7.2. FRAP 

 Antioksidan aktivite belirlemede kullanılan bir diğer yöntem ise FRAP 

yöntemi olmuştur. Pancar cipslerine ait FRAP değerleri Tablo 4.11.’de verilmiştir. 

Pancar cipslerinin FRAP değerleri 70,46-75,30 µmol/g kuru madde aralığında 

değişmekte olup faklı baharat kullanımınn cipslerin FRAP değerleri üzerine 

istatistiksel olarak önemli düzeyde bir etkisi olmadığı belirlenmiştir (p>0,05). 
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Tablo 4.11. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin FRAP değerleri  

(µmol/g kuru madde) 

 

Örnekler Miktar 

T 128,80±37,78 

K 70,65±6,69a* 

KB 71,11±8,48a 

KEK 70,46±7,60a 

KIS 75,30±6,15a 

S 72,50±9,96a 
*Aynı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak farklılık (p>0,05) 

bulunmamaktadır. 

  

 Olumese ve Oboh (2016),  fırınlanmış, haşlanmış pancar ve pancar suyunun 

FRAP değerlerinin 20,84-33,33 mg/g arasında değiştiğini tespit etmişlerdir [13]. 

 

 Žitňanová ve ark. (2006), 13 farklı sebzenin antioksidan aktivite değerlerini 

incelemişlerdir. En yüksek FRAP değerinin brüksel lahanasında olduğunu ve bunu 

taze kırmızı pancar, kabak, soğan ve sarımsağın takip ettiğini tespit etmişlerdir [37]. 

 

 4.8. C Vitamini Miktarları 

 Üretilen pancar cipslerinin C Vitamini miktarları Tablo 4.12.’de verilmiştir. 

Kontrol örneğinin C Vitamini miktarının 13,19 mg AAE/100 g kuru madde olduğu 

tespit edilmiştir. Kurutma işlemi pancar cipslerinin C vitamini miktarlarında 

azalmaya neden olmuştur. Kontrol örneği ile sarımsak aromalı pancar cipsi arasında 

önemli düzeyde farklılık tespit edilmiştir (p<0,05). 

 

Tablo 4.12. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin C Vitamini miktarları 

(mg AAE/100 g kuru madde) 

 

Örnekler Miktar 

T 47,66±3,89 

K 13,19±0,95a* 

KB 11,75±0,71ba 

KEK 12,07±0,48ba 

KIS 11,73±1,00ba 

S 11,64±0,60b 
*Farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli düzeyde (p<0,05) 

farklılık bulunmaktadır. 

 

 Nemzer ve ark. (2011), taze kırmızı pancara sprey kurutma, hava ile kurutma 

ve dondurarak kurutma yöntemlerini uyguladıktan sonra elde ettikleri ekstraktlarda C 

Vitamini tayini yapmışlardır. En yüksek C Vitamini miktarını sprey kurutma yöntemi 
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ile elde ettikleri örnekte 557 mg AAE/100 g olarak tespit ederken, en düşük miktarı 

ise hava ile kurutma yöntemini uyguladıkları örnekte <0,1 mg AAE/100 g olarak 

tespit etmişlerdir [31]. 

 

 Olumese ve Oboh (2016), taze kırmızı pancar suyunun C vitamini miktarını 

44,34 mg AAE/g olarak tespit ederken, kaynayan suda haşladıkları taze kırmızı 

pancarda 30,18 mg AAE/g, fırında kuruttukları taze kırmızı pancarda ise 31,14 mg 

AAE/g olarak bulmuşlardır [13]. 

 

 4.9. Renk Değerleri 

 Üretilen pancar cipslerinin renk değerleri Tablo 4.13’te verilmiştir. 

Örneklerin L değerlerinin 20,35 ile 20,95 arasında, b değerlerinin ise 1,42 ile 2,01 

arasında değiştiği tespit edilmiştir. Baharat ilavesinin, cipslerin L ve b değerleri 

üzerine etkisinin istatistiksel olarak önemli olmadığı sonucuna varılmıştır (p>0,05).  

 

 En yüksek a değeri kontrol örneğinde (12,35) ölçülürken, en düşük a değeri 

kekik içeren pancar cipsinde (8,45) ölçülmüştür. Kontrol örneğine kekik, sarımsak 

tozu ve kişniş eklenmesiyle a değerinde istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık 

tespit edilmiştir (p<0,05). 

 

Tablo 4.13. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin renk değerleri 

 

Örnekler L a b 

T 15,77±0,31 8,09±0,66 1,65±0,31 

K 20,55±1,02a** 12,35±1,95a* 1,97±0,25a** 

KB 20,58±0,33a 10,27±1,43ba 2,01±0,17a 

KEK 20,35±1,42a 8,45±1,01b 1,42±0,52a 

KIS 20,51±1,39a 8,59±1,02b 1,63±0,21a 

S 20,95±0,61a 9,05±1,00b 1,50±0,25a 
*Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli 

düzeyde (p<0,05) farklılık bulunmaktadır. 

**Aynı sütunda aynı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak farklılık 

(p>0,05) bulunmamaktadır.  
 

 Herbach ve ark. (2004), taze kırmızı pancar suyunu 85oC sıcaklıkta ısıtmış ve 

1, 3, 5 ve 8. saatlerde L* değerini ölçmüşlerdir. Örneklerin L* değerleri 

incelendiğinde en yüksek değer 68,3 ile 8. saatte ölçülmüştür [79]. 
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 Hamouia (2018), farklı oranlarda tuz içeren (%2,5, %5,0, %7,5) taze kırmızı 

pancar turşularında L, a ve b değerlerinin sırasıyla 22,98 ile 24,61, 15,35 ile 17,63 ve 

4,18 ile 5,22 arasında değiştiğini tespit etmiştir [85]. 

 

 Er (2011), çeşitli kombinasyonlarla kuruttuğu taze kırmızı pancarların renk 

değerlerini incelediğinde, kurutma öncesi suda haşlama uyguladığı örneklerin a* 

değerlerinin ve kurutma öncesi mikrodalga uygulaması ile örneklerin L*, a* ve b* 

değerlerinin arttığını gözlemlemiştir [12]. 

 

 4.10. Tekstürel Analiz Değerleri 

 Üretilen pancar cipslerinde yapılan tekstürel analiz değerleri Tablo 4.14’te 

verilmiştir. Cipslerin sertlik değerlerine bakıldığında en yüksek sonuç 17,76 N olarak 

kekik aromalı pancar cipsinde elde edilirken en düşük sonuç 11,25 N ile kırmızıbiber 

aromalı pancar cipsinde tespit edilmiştir. Sonuçlar arasında ise istatistiksel olarak 

önemli düzeyde farklılık tespit edilmiştir (p<0,05). 

 

Tablo 4.14. Pancar cipslerinin sertlik değerleri (N) 

 

Örnekler Sertlik 

K 12,54cb* 

KB 11,25c 

KEK 17,61a 

KIS 14,72b 

S 17,76a 
*Farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli düzeyde (p<0,05) 

farklılık bulunmaktadır. 

 

 4.11. Duyusal Değerlendirme 

 Tablo 4.15’te 4 farklı kriter baz alınarak değerlendirilen taze kırmızı pancar 

cipslerinin duyusal analiz sonuçları verilmiştir.  

 

Örneklerin renk ve gevreklik değerlendirmeleri incelendiğinde en yüksek 

puanı her iki kriterde de 4,67 olarak kontrol örneğinin aldığı görülmektedir. Yine 

aynı kriterlerde kontrol grubuna en yakın örnek ise 4,62 puanla sarımsak tozlu pancar 

cipsi olmuştur. Renk ve gevreklik değerleri kendi aralarında incelendiğinde 

istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık bulunmadığı görülmüştür ( p>0,05).  
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 Aroma değerlendirme sonuçlarına bakıldığında en yüksek puanı 4,71 olarak 

sarımsak tozu içeren pancar cipsi almıştır. Buna en yakın puanlar kontrol grubu 

(4,43) ve kekik içeren (4,43) cipslere aittir. Kontrol grubu ile kekik içeren pancar 

cipsi arasında istatistiksel olarak önemli fark tespit edilememiştir (p>0,05). 

 

 Genel beğeni puanları 4,19 ile 4,67 arasında değişmektedir. En yüksek puanı 

sarımsak tozu içeren pancar cipsi alırken en düşük puanları 4,19 ile kırmızıbiber ve 

kişniş içeren pancar cipsleri almıştır. Puanlamalara bakıldığında sarımsak tozu içeren 

cipsi kontrol örneği (4,62) ve kekik içeren pancar cipsi (4,48) takip etmiştir. Kontrol 

örneği ile sarımsak tozu içeren pancar cipsi ve kırmızıbiber içeren pancar cipsi ile 

kişniş içeren pancar cipsi arasında istatistiksel olarak önemli farklılık tespit 

edilememiştir (p>0,05). 

 

Tablo 4.15. Taze kırmızı pancar ve pancar cipslerinin duyusal değerlendirme 

sonuçları 

 

Örnekler Renk Gevreklik Aroma Genel Beğeni 

K 4,67±0,30a** 4,67±0,10a** 4,43±0,14a* 4,62±0,16a* 

KB 4,43±0,43a 4,43±0,08a 4,10±0,22b 4,19±0,22b 

KEK 4,52±0,22a 4,52±0,41a 4,43±0,25a 4,48±0,51ba 

KIS 4,33±0,22a 4,33±0,14a 4,05±0,08b 4,19±0,08b 

S 4,62±0,22a 4,62±0,16a 4,71±0,25b 4,67±0,08a 
*Aynı sütunda farklı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak önemli 

düzeyde (p<0,05) farklılık bulunmaktadır.  

**Aynı sütunda aynı küçük harflerle işaret edilmiş sonuçlar arasında istatistiksel olarak farklılık 

(p>0,05) bulunmamaktadır.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Taze kırmızı pancar çeşitli formlarda tüketimi oldukça yaygın olan, besin 

değeri yüksek bir gıdadır. Bu çalışmada taze kırmızı pancar baharatlarla 

aromalandırılmış ve bu baharatların taze kırmızı pancarın fiziksel, kimyasal, duyusal 

ve tekstürel kaliteleri üzerine etkisi araştırılmıştır.  

 

 Uygulanan kurutma yöntemi sonrasında örneklerin nem içerikleri %3,33-

%3,79 aralığına düşmüştür. Baharatların eklenmesi ile örneklerin nem değerlerinde 

kontrol örneğine göre artış olmuştur, örneklerin kül değerleri ise %5,58 ile %6,32 

arasında tespit edilmiştir. 

 

 Baharatlarla harmanlanarak elde edilen pancar cipslerinin toplam fenolik 

madde miktarındaki artış (p<0,01) ile toplam şeker miktarındaki azalışın (p<0,01) 

önemli düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Örneklerin antioksidan aktivite değerlerine 

bakıldığında DPPH değerlerinin 6,91 mg Trolox/100 g kuru madde ile 7,48 mg 

Trolox/100 g kuru madde arasında, FRAP değerlerinin ise 70,46 µmol/g kuru madde 

ile 75,30 µmol/g kuru madde arasında değiştiği ortaya koyulmuştur. 

 

 Pancar cipslerinin betasiyanin miktarları 55,74-87,74 mg/100 ml kuru madde, 

betaksantin miktarının 44,63-68,81 mg/100 ml kuru madde arasında tespit edilmiştir. 

 Duyusal analiz sonuçlarına göre üretilen baharatlı pancar cipslerinin 

tüketilebilirliğinin yüksek olduğu görülmüştür. Özellikle sarımsak aromalı pancar 

cipsi, kontrol örneğine göre daha yüksek genel beğeni puanı almıştır.  

 

 Yapılan araştırmalar sonucunda piyasada herhangi bir ön işlem 

uygulanmadan, baharatlarla aromalandırılarak kurutulmuş bir ürünün bulunmadığı 

tespit edilmiştir. Bu sebeple sonuçların kıyaslanmasında çok kısıtlı veri 

bulunmaktadır. Bu çerçevede elde edilen sonuçların ileride yapılacak olan 

çalışmalara ışık tutacağı düşünülmektedir. 

 

Yaygın olarak tüketilen taze kırmızı pancarın hiçbir ön işlem uygulamadan, 

zeytinyağı ve tuz ile harmanlanarak tamamen konvensiyonel kurutma yöntemi ile 

cips formunda üretilmesi ve ülkemizde sevilerek tüketilen baharatlar ile 
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aromalandırılması pazara yeni bir ürün kazandırılması açısından önem arz 

etmektedir.  
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EKLER 

EK A. Duyusal Değerlendirme Formu 

 

DUYUSAL DEĞERLENDİRME FORMU 

Panelist Ad Soyad:         Tarih: 

Ürün: Kırmızı Pancar Cipsi 

Açıklama: Size verilen örnekleri aşağıda verilmiş olan kalite kriterleri açısından ayrı ayrı 5 puan üzerinden 

değerlendiriniz. 

 

1. RENK 

Hiç Beğenmedim         Az Beğendim         Orta Derecede Beğendim         Beğendim         Çok Beğendim 

1                                   2                                   3                                   4                                   5 

 

2. GEVREKLİK 

 

Arzu Edilmeyen Gevreklik    Arzu Edilir Gevreklik 

 

Çok Sert/Yumuşak         Sert/Yumuşak         Orta Sert/Yumuşak         Hafif Sert/Yumuşak         Kıtır 

 

1                                   2                                   3                                   4                                   5 

 

3. AROMA 

Çok Kötü                  Kötü                  Ne İyi Ne Kötü                  İyi                  Çok İyi  

1                                   2                                   3                                   4                                   5 

 

4. GENEL BEĞENİ 

Çok Kötü                  Kötü                  Ne İyi Ne Kötü                  İyi                  Çok İyi  

1                                   2                                   3                                   4                                   5 

 

 514 730 486 927 851 

Renk      

Gevreklik      

Aroma      

Genel Beğeni      
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EK B. İstatistiksel Analiz Verileri 

 

Veri D.1. Nem Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.2. Su Aktivitesi Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.3. Kül Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.4. Toplam Fenolik Madde Miktarı SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.5. Toplam Şeker Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.6. Toplam Flavonoid Madde Miktarı SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.7. Toplam Betalain Miktarı SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.8. Toplam Antioksidan Aktivite Kapasiteleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.9. C Vitamini Miktarı SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.10. Renk Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.11. Tekstürel Analiz Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

Veri D.12. Duyusal Değerlendirme SAS Varyans Analizi Sonuçları 
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Veri D.1. Nem Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: NEM 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.34366667      0.08591667       1.36    0.3144 
 
Error                       10      0.63126667      0.06312667 
 
Corrected Total             14      0.97493333 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE      NEM Mean 
 
0.352503      7.024703      0.251250      3.576667 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.34366667      0.08591667       1.36    0.3144 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.34366667      0.08591667       1.36    0.3144 
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for NEM 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        0.063127 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       .4571      .4777      .4898      .4975 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng       Mean      N    baharat 
 
A        3.7900      3    S 
A 
A        3.6467      3    KIS 
A 
A        3.5833      3    KEK 
A 
A        3.5367      3    KB 
A 
A        3.3267      3    K 
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Veri D.2. Su Aktivitesi Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: AW 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.00062440      0.00015610       0.11    0.9766 
 
Error                       10      0.01431733      0.00143173 
 
Corrected Total             14      0.01494173 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE       AW Mean 
 
0.041789      11.27929      0.037838      0.335467 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.00062440      0.00015610       0.11    0.9766 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.00062440      0.00015610       0.11    0.9766 

 

The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for AW 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        0.001432 
 
 
Number of Means           2           3           4           5 
Critical Range       .06884      .07193      .07376      .07492 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng       Mean      N    baharat 
 
A       0.34800      3    KIS 
A 
A       0.33500      3    S 
A 
A       0.33267      3    KB 
A 
A       0.33100      3    K 
A 
A       0.33067      3    KEK 
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Veri D.3. Kül Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları  

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: KUL 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.89546667      0.22386667       0.97    0.4631 
 
Error                       10      2.29613333      0.22961333 
 
Corrected Total             14      3.19160000 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE      KUL Mean 
 
0.280570      8.177131      0.479180      5.860000 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.89546667      0.22386667       0.97    0.4631 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.89546667      0.22386667       0.97    0.4631 

 

The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for KUL 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        0.229613 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       .8718      .9110      .9341      .9488 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng       Mean      N    baharat 
 
A        6.3200      3    K 
A 
A        5.8133      3    KIS 
A 
A        5.8000      3    KEK 
A 
A        5.7800      3    KB 
A 
A        5.5867      3    S 
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Veri D.4. Toplam Fenolik Madde Miktarı SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: TF 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4     14104.98276      3526.24569      20.06    <.0001 
 
Error                       10      1757.46853       175.74685 
 
Corrected Total             14     15862.45129 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE       TF Mean 
 
0.889206      2.555889      13.25695      518.6827 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     14104.98276      3526.24569      20.06    <.0001 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     14104.98276      3526.24569      20.06    <.0001 

 

The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for TF 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        175.7469 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       24.12      25.20      25.84      26.25 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
A        559.32      3    KEK 
 
B        533.77      3    KB 
B 
B        529.85      3    S 
 
C        500.44      3    K 
 
D        470.05      3    KIS 
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Veri D.5. Toplam Şeker Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: S 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4     48.21890667     12.05472667       9.91    0.0017 
 
Error                       10     12.16193333      1.21619333 
 
Corrected Total             14     60.38084000 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE        S Mean 
 
0.798580      5.592918      1.102812      19.71800 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     48.21890667     12.05472667       9.91    0.0017 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     48.21890667     12.05472667       9.91    0.0017 

 

The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for S 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        1.216193 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       2.006      2.097      2.150      2.184 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
     A       21.7867      3    KB 
     A 
B    A       21.3533      3    K 
B 
B    C       19.6800      3    KEK 
     C 
     C       18.9800      3    KIS 
 
     D       16.7900      3    S 
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Veri D.6. Toplam Flavonoid Madde Miktarı SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: TFLA 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4     1123.987907      280.996977       2.21    0.1410 
 
Error                       10     1271.781533      127.178153 
 
Corrected Total             14     2395.769440 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE     TFLA Mean 
 
0.469155      12.77768      11.27733      88.25800 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     1123.987907      280.996977       2.21    0.1410 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     1123.987907      280.996977       2.21    0.1410 

 

The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for TFLA 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        127.1782 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       20.52      21.44      21.98      22.33 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
     A       102.163      3    KEK 
     A 
B    A        92.460      3    S 
B    A 
B    A        88.230      3    KB 
B 
B             79.547      3    K 
B 
B             78.890      3    KIS 
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Veri D.7. Toplam Betalain Miktarı SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: TBT 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      6222.51540      1555.62885       2.70    0.0922 
 
Error                       10      5756.43193       575.64319 
 
Corrected Total             14     11978.94733 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE      TBT Mean 
 
0.519454      18.54044      23.99257      129.4067 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     6222.515400     1555.628850       2.70    0.0922 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     6222.515400     1555.628850       2.70    0.0922 

 

The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for TBT 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        575.6432 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       43.65      45.61      46.77      47.51 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
     A        156.55      3    K 
     A 
     A        147.95      3    KEK 
     A 
B    A        123.53      3    KB 
B    A 
B    A        118.64      3    S 
B 
B             100.36      3    KIS 
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The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: BSN 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4     2107.913107      526.978277       2.55    0.1048 
 
Error                       10     2066.695333      206.669533 
 
Corrected Total             14     4174.608440 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE      BSN Mean 
 
0.504937      19.77932      14.37601      72.68200 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     2107.913107      526.978277       2.55    0.1048 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     2107.913107      526.978277       2.55    0.1048 

 

The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for BSN 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        206.6695 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       26.15      27.33      28.02      28.47 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
     A         87.74      3    K 
     A 
     A         84.29      3    KEK 
     A 
B    A         69.62      3    KB 
B    A 
B    A         66.01      3    S 
B 
B              55.74      3    KIS 
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The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: BKS 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4     1095.129427      273.782357       2.84    0.0821 
 
Error                       10      963.060733       96.306073 
 
Corrected Total             14     2058.190160 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE      BKS Mean 
 
0.532084      17.30055      9.813566      56.72400 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     1095.129427      273.782357       2.84    0.0821 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     1095.129427      273.782357       2.84    0.0821 

 

The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for BKS 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        96.30607 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       17.85      18.66      19.13      19.43 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
     A        68.803      3    K 
     A 
B    A        63.657      3    KEK 
B    A 
B    A        53.907      3    KB 
B    A 
B    A        52.627      3    S 
B 
B             44.627      3    KIS 
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Veri D.8. Toplam Antioksidan Aktivite Kapasiteleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: DPPH 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.54260000      0.13565000       1.26    0.3493 
 
Error                       10      1.08053333      0.10805333 
 
Corrected Total             14      1.62313333 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE     DPPH Mean 
 
0.334292      4.796420      0.328715      6.853333 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.54260000      0.13565000       1.26    0.3493 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.54260000      0.13565000       1.26    0.3493 
 
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for DPPH 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        0.108053 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       .5980      .6249      .6408      .6509 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
 Grouping  Mean      N    baharat 
 
A        7.2133      3    KEK 
A 
A        6.8700      3    KB 
A 
A        6.7633      3    S 
A 
A        6.7400      3    KIS 
A 
A        6.6800      3    K 
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The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: FRAP 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      43.6443067      10.9110767       0.20    0.9331 
 
Error                       10     547.5989333      54.7598933 
 
Corrected Total             14     591.2432400 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE     FRAP Mean 
 
0.073818      10.58775      7.399993      69.89200 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     43.64430667     10.91107667       0.20    0.9331 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     43.64430667     10.91107667       0.20    0.9331 
 
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for FRAP 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        54.75989 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       13.46      14.07      14.42      14.65 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng       Mean      N    baharat 
 
A        72.543      3    KIS 
A 
A        70.943      3    KB 
A 
A        69.747      3    S 
A 
A        68.293      3    K 
A 
A        67.933      3    KEK 
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Veri D.9. C Vitamini Miktarı SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: CV 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      4.87002667      1.21750667       2.17    0.1467 
 
Error                       10      5.62133333      0.56213333 
 
Corrected Total             14     10.49136000 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE       CV Mean 
 
0.464194      6.437880      0.749756      11.64600 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      4.87002667      1.21750667       2.17    0.1467 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      4.87002667      1.21750667       2.17    0.1467 
 
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for CVITAMINI 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        0.562133 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       1.364      1.425      1.461      1.485 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
     A       12.7500      3    K 
     A 
B    A       11.6300      3    KEK 
B    A 
B    A       11.3300      3    KB 
B    A 
B    A       11.3167      3    KIS 
B 
B            11.2033      3    S 
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Veri D.10. Renk Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: L 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.59205227      0.14801307       0.14    0.9654 
 
Error                       10     10.90120067      1.09012007 
 
Corrected Total             14     11.49325293 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE        L Mean 
 
0.051513      5.071031      1.044088      20.58927 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.59205227      0.14801307       0.14    0.9654 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.59205227      0.14801307       0.14    0.9654 
 
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for L 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square         1.09012 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       1.899      1.985      2.035      2.067 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng       Mean      N    baharat 
 
A       20.9533      3    S 
A 
A       20.5767      3    KB 
A 
A       20.5567      3    K 
A 
A       20.5097      3    KIS 
A 
A       20.3500      3    KEK 

 

 

 



70 

 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: A 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4     31.80446667      7.95111667       4.47    0.0251 
 
Error                       10     17.80686667      1.78068667 
 
Corrected Total             14     49.61133333 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE        A Mean 
 
0.641073      13.70983      1.334424      9.733333 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     31.80446667      7.95111667       4.47    0.0251 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     31.80446667      7.95111667       4.47    0.0251 
 
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for A 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        1.780687 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       2.428      2.537      2.601      2.642 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
     A        12.347      3    K 
     A 
B    A        10.270      3    KB 
B 
B              9.017      3    S 
B 
B              8.587      3    KIS 
B 
B              8.447      3    KEK 
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The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: B 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.87056000      0.21764000       2.31    0.1286 
 
Error                       10      0.94080000      0.09408000 
 
Corrected Total             14      1.81136000 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE        B Mean 
 
0.480611      17.97917      0.306725      1.706000 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.87056000      0.21764000       2.31    0.1286 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.87056000      0.21764000       2.31    0.1286 

 

The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for B 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square         0.09408 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       .5580      .5831      .5979      .6074 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng       Mean      N    baharat 
 
A        2.0133      3    KB 
A 
A        1.9633      3    K 
A 
A        1.6333      3    KIS 
A 
A        1.5000      3    S 
A 
A        1.4200      3    KEK 
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Veri D.11. Tekstürel Analiz Değerleri SAS Varyans Analizi Sonuçları 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: TKS 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4     103.2016933      25.8004233      13.84    0.0004 
 
Error                       10      18.6352667       1.8635267 
 
Corrected Total             14     121.8369600 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE      TKS Mean 
 
0.847048      9.239952      1.365110      14.77400 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     103.2016933      25.8004233      13.84    0.0004 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4     103.2016933      25.8004233      13.84    0.0004 
 
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for TEKSTUR 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square        1.863527 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       2.483      2.595      2.661      2.703 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
     A        17.757      3    S 
     A 
     A        17.613      3    KEK 
 
     B        14.717      3    KIS 
     B 
C    B        12.533      3    K 
C 
C             11.250      3    KB 
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Veri D.12. Duyusal Değerlendirme SAS Varyans Analizi Sonuçları  
 
The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: DARM 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.48900000      0.12225000       4.39    0.0263 
 
Error                       10      0.27820000      0.02782000 
 
Corrected Total             14      0.76720000 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE     DARM Mean 
 
0.637383      3.961836      0.166793      4.210000 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.48900000      0.12225000       4.39    0.0263 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.48900000      0.12225000       4.39    0.0263 

                 
                                        
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for AROMA 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square         0.02782 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       .3034      .3171      .3251      .3303 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng       Mean      N    baharat 
 
A        4.4300      3    K 
A 
A        4.4300      3    KEK 
 
B        4.0967      3    KB 
B 
B        4.0467      3    KIS 
B 
B        4.0467      3    S 
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The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: DGVR 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.09717333      0.02429333       0.45    0.7688 
 
Error                       10      0.53680000      0.05368000 
 
Corrected Total             14      0.63397333 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE     DGVR Mean 
 
0.153277      4.966193      0.231689      4.665333 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.09717333      0.02429333       0.45    0.7688 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.09717333      0.02429333       0.45    0.7688  
                                                             
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for GEVREKLIK 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square         0.05368 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       .4215      .4405      .4516      .4588 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
Duncan 
Groupi 
  ng       Mean      N    baharat 
 
A        4.7633      3    KEK 
A 
A        4.7600      3    K 
A 
A        4.6167      3    KB 
A 
A        4.6167      3    S 
A 
A        4.5700      3    KIS 
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The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: RENK 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.22297333      0.05574333       0.67    0.6261 
 
Error                       10      0.82920000      0.08292000 
 
Corrected Total             14      1.05217333 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE     RENK Mean 
 
0.211917      6.378286      0.287958      4.514667 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.22297333      0.05574333       0.67    0.6261 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.22297333      0.05574333       0.67    0.6261 
 
 
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for RENK 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square         0.08292 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       .5239      .5474      .5613      .5702 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng       Mean      N    baharat 
 
A        4.6667      3    K 
A 
A        4.6200      3    S 
A 
A        4.5233      3    KEK 
A 
A        4.4300      3    KB 
A 
A        4.3333      3    KIS 
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The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: DGB 
 
                                        Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
Model                        4      0.61893333      0.15473333       3.02    0.0713 
 
Error                       10      0.51260000      0.05126000 
 
Corrected Total             14      1.13153333 
 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE      DGB Mean 
 
0.546986      5.114609      0.226407      4.426667 
 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.61893333      0.15473333       3.02    0.0713 
 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
baharat                      4      0.61893333      0.15473333       3.02    0.0713 

                                                               
The GLM Procedure 
 
Duncan's Multiple Range Test for GENELBEGENI 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
Alpha                        0.05 
Error Degrees of Freedom       10 
Error Mean Square         0.05126 
 
 
Number of Means          2          3          4          5 
Critical Range       .4119      .4304      .4413      .4483 
 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
Duncan 
Groupi 
  ng            Mean      N    baharat 
 
     A        4.6633      3    S 
     A 
B    A        4.6167      3    K 
B    A 
B    A        4.4733      3    KEK 
B 
B             4.1900      3    KB 
B 
B             4.1900      3    KIS 
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